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JELOLESEK, ROVIDITESEK JEGYZEKE

ANOVA: varianciaanalizis

BCPC: Brit Novénytermesztési Tanacs

d: linedris kdzepes cseppatmérd (szdmitott kozépértékként szamtani atlag)

ds: felszin szerinti kdzepes cseppatmérd (szamitott kzépértékként szamtani atlag)

d,: térfogat szerinti kdzepes cseppatmérd (szdmitott kozépértékként szdmtani atlag)

dy10: térfogat szerinti 10 %-o0s cseppatmérd

dyso: térfogat szerinti 50 %-o0s cseppatmérd

dyoo: térfogat szerinti 90 %-os cseppatmérd

dys: térfogat-feliileti kozépérték vagy Sauter-féle atlag (szamitott kozépértékként szamtani atlag)

ENTAM: Mezdgépvizsgalo Intézmények Eurdpai Haldzata

GPS: Globalis Helymeghatarozé Rendszer

GIS: Foldrajzi Informécids Rendszer

MGI: VM Mezbgazdasagi Gépesitési Intézet

NMD: linearis kozepes cseppatmérd (helyzeti kozépértékként median)

P-érték: statisztikai probaknal: szignifikancia szint

Q-Q abra: az adatok eloszlasanak (kiemelten a normalitasnak) grafikus teszteléséhez
(szemrevételezés) hasznalatos pontdiagram

SMD: felszin szerinti kozepes cseppatmérd (helyzeti kozépértékként median)

VMD: térfogat szerinti kdzepes cseppatmérd (helyzeti kozépértékként median)

a: statisztikai probak vonatkozasédban: konfidencia intervallum



1. BEVEZETES

A ndvényvédelem minden novénytermesztési technoldgia nélkiilozhetetlen eleme. Egyrészt
a termelés biztonsagat szolgalja, masrészt megfeleld mindségli termények eldallitasat teszi lehetové
a szilkséges mennyiségben, tovabba kiemelten fontos szerepet tolt be a termesztés
eredményességében (Dimitrievits és Gulyas, 2011). Székacs (1999), Angyan et al. (2004), valamint
Szoboszlay és Kriszt (2010) szerint a vegyszeres novényvédelem kiilonleges jelentdséggel bir a
kdrnyezetre gyakorolt hatdsai miatt is.

A vegyszeres novényvédelem hatékonysdgat, mindségét, kornyezeti elemekre kifejtett
hatasait tekintve kulcsfontossdgli szerepe van a novényvédelem gépesitésének (Balazs ¢és
Dimitrievits, 1979; Balazs et al., 1984; Laszl6, 1997; Csizmazia, 2006). A termesztett ndvényeket
kizarolag akkor lehet jo eséllyel megdévni a kartevok, a korokozok ¢és a gyomndvények
terméscsokkentd, mindségrontd hatasatol, ha a kelld6 hozzaértéssel megvalasztott peszticidek
(novényvédd szerek) kijuttatisa a kezelendd novényekre vagy a talajra (Osszefoglaloan a
célfeliiletre) optimalis idOpontban, a ,sziikséges ¢és elégséges mennyiségben”, pontosan ¢€s
megfeleléen egyenletes eloszlasban torténik. A felsorolt feltételeknek kell teljesiilniiik annak
érdekében is, hogy a természeti és az ember altal 1étrehozott kornyezetet a novényvédd szerek
hasznalatabol eredden a lehetd legkevesebb karos hatas érje (Székacs, 1999; Kalmar et al., 2009).

Az elvart eredmény elmaraddsdnak Ilehetséges okaként a gazdalkodok ¢és mas
novényvédelmi szakemberek gyakorta csupadn az alkalmazott vegyszerek hatdstalansagara
gondolnak. Pedig - példaul permetezés esetében - kézenfekvé magyarazat az is, hogy a permetlevet
nem sikeriilt megfelelden a célfeliiletre juttatni (Gulyas és Kovéacs, 2006). A permetezés hatasfoka a
napjainkban alkalmazott eljarasok soran altalaban alacsony, mert a kijuttatott permetlé nagy része
nem a célfeliiletre keriil, azaz nem hasznosul. Ez jelentdsen rontja a kezelések hatékonysagat, és
rendkiviili mértékben megndveli a permetezés koltségeit, hiszen a védekezéseket a nem kielégitd
eredmény kovetkeztében gyakran meg kell ismételni, emellett a peszticidek ara is folyamatosan
emelkedik (Dimitrievits et al., 2005). A gazddk sok esetben indokolatlanul nagy permetlé-
felhasznaldssal végzik el a szlikséges beavatkozasokat, mégis nehezen biztosithato a kielégitd hatas.
A hatékonysagi problémak mellett fontos szempont, hogy a védendd feliileteket -elkeriild
vegyszerek feleslegesen terhelik, veszélyeztetik, esetenként sulyosan karositjak, szennyezik a

kornyezetet (Székacs, 1999; Szoboszlay és Kriszt, 2010).



A permetezOgépek rendszere, kialakitasa, tovabba a gépekre felszerelt miiszaki megoldasok
(elsésorban a szordszerkezeteken rogzitett szorofejek, fuvokak) jelentésen befolyéasoljak, hogy a
kijuttatott permetlé milyen mértékben hasznosul, vagy megy veszenddébe. A hatékony
permetezéshez tehat az alkalmazasi célnak megfeleld gépek, miiszaki megoldasok hasznélatéra,
vagyis szakszerli permetezéstechnikara van sziikség (Cooke et al., 1990; Rietz et al., 1997; Wolters
et al., 2008; Nuyttens et al., 2009; Palyi, 2010).

Az utobbi években a permetezés miszaki technolégidjaval szemben tdmasztott
kovetelmények vildgszerte szigorodtak. Egyre kifejezettebb és siirgetobb ugyanis az a tarsadalmi és
szakmai igény, hogy anyagtakarékosan (csokkentett vegyszer- és vizfelhasznalassal, vagyis
mérsékelt permetlé-felhasznalassal), kornyezetkiméld modon legyenek elvégezhetdek a
beavatkozdsok anélkiil, hogy a permetezés munkamindsége, a kezelések hatékonysdga romlana
(Tuck et al., 1997; Balsari et al., 2007; Gulyas, 2009; Palyi, 2011). A kutatasfejlesztéssel foglalkoz6
szakemberek - felismerve a témakor aktualitdsat és fontossdgat - a permetezdgépeket
gyarto/fejlesztd vallalatokkal kozosen nagy erdkkel torekszenek a tamasztott igényeket kielégitd
technologidk, gépek, miiszaki megoldasok kifejlesztésére és széles korben torténd elterjesztésére.
Ennek a K+F tevékenységnek az eredményeként szamos olyan korszerli fuvoka és egyéb technikai
megoldas valt hozzaférhetové a kereskedelmi forgalomban, amelyek segitségével megvaldsithato a
hatékony, anyagtakarékos, kornyezetkiméld permetezés (Miller és Hadfield, 1989; Wicke et al.,
1999; Hewitt, 2000; Lesnik et al., 2005; Nuyttens et al., 2007; Gulyas et al., 2012).

A témakor kiemelt jelentdségét bizonyitja, hogy az eurdpai orszagokban a novényvédelmi
gépek - kiilonds tekintettel az 0j és a haszndlatban 1évé iizemi méretli permetezégépekre -
kivitelének és miszaki allapotanak ellenérzését EN és ISO szabvanyokban foglalt, alapvetden
kornyezetvédelmi vonatkozasu kovetelmények, vizsgalati modszerek alapjan megalkotott
jogszabalyok szerint végzik. 1999-ben alapitottdk meg az ENTAM elnevezésli nemzetkdzi szakmai
szervezetet, amely szdmos eurdpai orszdg mezOgazdasdgi gépek vizsgalataval, mindsitésével
foglalkoz6 intézményét tomoriti. A szervezet legfontosabb célja és torekvése, hogy a mezdgépeket
az egyes tagallamokban az illetékes szakemberek ugyanazon eurdpai és nemzetkdzi szabvanyok
alapjan, a benniik foglalt kovetelményeket egységesen értelmezve, azonos modszerekkel vizsgaljak,
mindsitsék, ennek eredményeként a lefolytatott vizsgalatok eredményei kdlcsondsen elismerhetdek

legyenek (HTTP1). Az MGI mar tobb mint egy évtizede az ENTAM teljes jogu tagja.



Az ENTAM szervezeti egységei koziil a leghosszabb ideje, a leghatékonyabban a novényvédelmi
gépek vizsgalatat végzd miiszaki-mddszertani munkacsoport miikddik. Az MGI 2004 6ta a Nemzeti
Akkreditald Testiilet altal akkreditalt vizsgaldlaboratoriumot mitkddtet annak érdekében, hogy a
novényvédd gépekre vonatkozd vizsgalati eredményei nemzeti, illetve nemzetkdzi etalonokra
visszavezethetdek, tovabba eurdpa- és vilagszerte elismertek legyenek.

Németorszagban az illetékes Julius Kiihn Institut a permetezogépeket, a miiszaki
megoldasokat az elsodrodast csokkentd képességiik tekintetében szélcsatornaban vagy szabadfoldon
lefolytatott elsodrodas-vizsgélati eredmények alapjan értékeli. Az eredményeket vagy az
elsodrodési hatarértékeket tartalmazoé adatbazis vonatkozé elemeivel vagy a hagyomanyos
referencia-permetezdgép elsodrodas-vizsgalati eredményeivel hasonlitjak Ossze €s szdmszerisitik a
hatarértékhez, illetve a referenciagéphez viszonyitott az elsodrodas-csokkentd képességet (50, 75,
90 %). A gépeket, miliszaki megoldasokat ez alapjan kategorizaljak, a besorolt tételekrdl pedig listat
tesznek kozzé (példaul az elsdsorban széldiiltetvények védelmére hasznalt alagut permetezdgépek
elsodrodas-csokkentd képességiik alapjan a 90 %-os, a tobbnyire szant6foldi permetezés soran
alkalmazott 1égbeszivasos réses fuvokak pedig - az lizemeltetési jellemzdk fiiggvényében - az 50,
illetve a 75 %-os kategoridba keriiltek besorolasra). Az illetékes ndvényvédelmi hatdosaggal torténd
egyeztetést kovetéen kotelezd jelleggel irjak eld, hogy a kornyezetszennyezésre kifejezetten
érzékeny teriileteken (pl.: él6vizek, allattarto telepek, lakott teriiletek, védendd természeti értékek,
stb. kozelében) - a kijuttatandd novényvédd szerek tulajdonsdgainak fiiggvényében - milyen
technikai megoldasokkal felszerelt permetezdgépeket szabad alkalmazni (HTTP2).

Az elmult évtizedben a novényvédelemrdl és a novényvédelmi tevékenységrol szolo
jogszabalyok hatalyba 1éptetésével az illetékes szervek hazankban is fokozott hangsulyt fektettek az
Uj, valamint a hasznalatban 1év6é ndvényvédd gépek mindsitésére, ellendrzésére.

Jelenleg az élelmiszerlancrol és hatdsagi feliigyeletérdl szolo 2008. évi XLVI. torvény,
valamint a torvény végrehajtasat szabalyozo, a novényvédelmi tevékenységrol szolo 43/2010. (IV.
23.) FVM rendelet értelmében az 5 dm’-nél nagyobb névleges térfogatu tartallyal felszerelt, Gj
novényvédelmi gépeket kereskedelmi forgalomba torténd hozatal eldtt tipusmindsitési eljaras ala
kell vetni. Az eljarasokat jogszabalyi kijel6lés alapjan az MGI végzi elsésorban kdrnyezetvédelmi
iranyultsdgu kovetelményeket, vizsgalati modszereket tartalmazd, honositott eurdpai és nemzetkozi
szabvanyok alapjan késziilt kovetelmény- és feltételrendszer szerint. A mindsittetési kotelezettség a
gépeket gyartd/forgalmazo vallalatokat terheli. A jogszabalyok hatalya ala tartoz6 gépeket kizarolag
az MG@I altal kiadott engedély birtokaban lehet forgalmazni Magyarorszagon. A mindsitett tipusok
forgalomba hozatali engedélyének meglétét minden egyes értékesitett gépen az MGI altal kiadott

matrica felragasztasaval kell igazolni.



A géptulajdonosoknak fel kell késziilniiik arra, hogy az Eurdpai Uni6é tagallamaiban

hatalyban 1évé 2009/128/EK iranyelv, tovabba a nemzeti jogszabalyok értelmében rovidesen
hazankban is kotelezd jelleggel bevezetésre keriil a haszndlatban 1év6 permetezd berendezések
idészakos feliilvizsgalati rendszere. Nemzetkozi szakmai konferencidkon tobb alkalommal
publikaltak, hogy a feliilvizsgalati rendszert szamos eurdpai orszdgban hatékonyan milkddtetik
(Wehmann, 2010; Wehmann, 2012).
Az lizemeld gépeket a gépek tulajdonosainak kell majd rendszeres id6kozonként feliilvizsgaltatniuk
az erre szakosodott, az MGI altal kiadott tanusitvannyal rendelkezd ellendrzé allomasokon.
Amennyiben a gépek a feliilvizsgalatok soran kielégitik a kovetelményeket, mitkodési engedélyt
kapnak. Ennek hidnyaban a géppel novényvédelmi munkat végezni tilos.

A fentiek alapjan kijelenthetd, hogy a hatékony, anyagtakarékos, kornyezetkiméld
permetezési eljardsok, permetezégépek, miiszaki megoldasok kutatasa, fejlesztése, vizsgalata,
mindezeknek a tarsadalom szerepldivel torténd megismertetése, és széles korben vald alkalmazasa

rendkiviil aktualis és nagy jelentdségii feladat.

Kutatési tevékenységem hipotézisei a kovetkezok voltak:

- 1. sz. hipotézis: Az lizemi nyomads csOkkentésének hatasara a képzett cseppek mérete ndvekszik,
¢s az alacsonyabb nyomas mellett keletkezett részecskék kisebb mennyiségben és kisebb tavolsagra

sodrodnak el.

- 2. sz. hipotézis: Az elsodrodas ellen védd és a légbeszivasos rendszerli réses fuvokak nagyobb
méretli cseppeket képeznek, mint a hagyomanyos réses fuvokak, és az altaluk 1étrehozott részecskék

kisebb mértékben sodrodnak el.

- 3. sz. hipotézis: A miiszaki szempontbdl jelentdsen eltérd kialakitasu légbeszivasos réses fuvokak
kozott kimutathaté kiillonbség van a kornyezetvédelmi szempontbol kiemelt fontossagh
cseppképzési jellemzdik, valamint az altaluk képzett részecskék elsodrodasanak mértéke

tekintetében.

- 4. sz. hipotézis: A levegd-betaplalasos szoréfejek hasznélata soran a képzett cseppek mérete a
gyartd vallalat altal kozolt informécioval 0Osszhangban véltoztathatd, ezaltal az elsodrodott

részecskék mennyisége, valamint az elsodrodas tavolsaga csokkenthetd.



Munkam célkitiizéseként a felsorolt hipotézisek vizsgalatat fogalmaztam meg.

Ennek megfelelden kutatasi feladataimként 1ézeres részecske-analizatorral elvégzendd
laboratoriumi cseppképzés- és szélcsatornaban lefolytatando elsodrodas-vizsgéalatok megvalositasat

hataroztam meg, amelyek eredményei és a levont kovetkeztetések alapjan tisztdzni kivantam, hogy:

- a szant6foldi permetezésre hasznalt TeelJet gyartmanyt TP11004VP hagyomanyos-, DG11004VS
elsodrodas ellen védo-, AIXRI11004VP légbeszivasos megndvelt hatosugaru-, és AI11004VS
légbeszivasos rendszerli réses fuvokak alkalmazésa sordn az {lizemi nyomds csokkentése
kovetkeztében pontosan mennyivel né a cseppméret, és milyen mértékben mérséklodik az

elsodrodott részecskék mennyisége és az elsodrodas tavolsaga,

- a DG11004VS, az AIXR11004VP, valamint az AI11004VS favokak mekkora mértékben novelik
a cseppméretet, ¢s csokkentik az elsodrodast a TP11004VP favokakhoz képest,

- a miszakilag jelentdsen kiilonbozé AIXR11004VP és AI11004VS légbeszivasos réses fuvokak
kozott van-e szignifikdns differencia a lehetséges kornyezeti hatdsok vonatkozéasaban fokozott
jelentéségli cseppképzési jellemzoik értékében, tovadbba a képzett cseppek elsodrodasanak

mértékében,

- a John Deere gyartmanyu permetezégépeken alkalmazott TwinFluid 042/TK-SS10 tipust levego-
betaplalasos szorofej lizemeltetése keretében a gyari beallitdsok kozotti valtasok hatasara minden
esetben bekdvetkezik-e szignifikans mértékii valtozas a cseppméretben, és ezzel parhuzamosan a

keletkezett részecskék elsodrodasanak mértéke €s tavolsaga csokkenthetd-e.

Kutatasaim célja volt tovabba, hogy vizsgalati eredményeim ¢és kovetkeztetéseim tiikrében
megallapitsam, hogy a megismert és feldolgozott hazai és nemzetkozi szakirodalmi forrasokban
fellelt, valamint a gyarto vallalatok altal kozolt informacio alatdmaszthato-e. Emellett gyakorlati

szakemberek szdmara is hasznos szakmai javaslatok megfogalmazasat is célul tliztem ki.






2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A novényvédelmi eljarasok csoportositasa, rovid jellemzése

Szakirodalmi forrasok (Balazs és Dimitrievits, 1979; Csizmazia, 2006; Dimitrievits és
Gulyas, 2011) szerint a ndvényvédelmi modszereket az aldbbiak szerint lehet csoportositani €s
roviden jellemezni.

A vegyszeres eljarasok a kartevoket, a korokozokat és a gyomnovényeket kémiai hatdssal
pusztitjak el. Ezek a moddszerek hatékonyak, tertiletteljesitményiik magas, a rendelkezésre allo
szamos miiszaki megoldds kovetkeztében sokoldaluan hasznédlhatoak, ezért annak ellenére is
szélesebb korben terjedtek el, mint a vegyszermentes eljarasok, hogy alkalmazasuk veszélyezteti,
esetenként szennyezi, karositja a kornyezetet. A vegyszeres novényvédelmi technologiak csoportjan
beliil szorastechnikai eljarasok (kodképzés, porlasztas/permetezés, porozas €s granulatumszoras) és
egy¢éb modszerek (csdvazas, kenés, gazositas és talajinjektalds, stb.) kiilonboztethetdek meg.

A vegyszermentes eljarasok esetében a védohatas tobbnyire mechanikai (talajmiivelés,
metszes, burkolas, takaras, stb.), illetve egyéb fizikai (termikus- és elektromos gyomirtas, g6zolés,

fagyvédelem, jégkar elleni védekezés, stb.) evidencidkon alapszik.
2.2 A szorastechnikai eljarasok fontosabb jellemzoi

A szoréastechnikai eljarasok elsddleges célja a hatéanyag célfeliileten torténd egyenletes
elosztasa a lehetd legkisebb kornyezetterhelés mellett. Az eljarasok alapvetéen a kijuttatott
részecskék mérete, valamint a kiszort anyag mennyisége ¢és fizikai allapota (folyadékok, amelyek
tobbnyire oldatok, emulzidk vagy szuszpenzidk; porok; granulatumok) alapjan kiilonboztethetdek
meg (Laszlo, 1993; Biber et al., 2002; Dimitrievits és Kovéacs, 2010).

Laszl6 (1997), Csizmazia (2006), valamint Dimitrievits és Kovacs (2010) is ismertették azt
a szakmai Osszefliggést, hogy minél kisebb méreti részecskékkel végzik a kezeléseket, annal
kevesebb anyag sziikséges egységnyi méretli feliilet befedéséhez. Vagyis a kijuttatott részecskék
méretének csokkentésével ndvelni lehet a konstans anyagmennyiséggel megvédhetd feliilet
nagysagat. Amennyiben folyadékok porlasztasakor (finom cseppekre torténd bontasakor) azt
feltételezziik, hogy a kijuttatandé folyadéktomeg gomb alaku, amelybdl egyenletes atmérdjii, gomb
form4ju cseppek jonnek létre, akkor a két gomb térfogatdnak aranya adja meg a cseppméret €s a
folyadékmennyiség 0sszefiiggését. Tehat amilyen aranyban csokken a cseppatmérd, olyan aranyban
csokken az adott méretii feliilet bevonasahoz sziikséges folyadékmennyiség, illetve ugyanolyan
aranyban novekszik az egységnyi mennyiségli folyadéktomegbdl keletkezd cseppek Osszes feliilete,

vagyis a lefedhetd teriilet nagysaga.



Laszlo (2003), illetve Dimitrievits és Kovacs (2010) kozleményeikben arra hivtak fel a
figyelmet, hogy a fenti Osszefiiggés tiikrében a lehetd legkisebb méretii részecskéket kellene
l1étrehozni, mert ezaltal csokkenthetd a felhasznalt anyag mennyisége (a hatéanyag €s a higitd anyag
mennyisége egyiittesen), javithatd6 a munkamindség, azaz nodvelhetdé a hatékonysag, ezzel
parhuzamosan csokkenthetd a kornyezetterhelés. A cseppeket azonban el is kell juttatni a
célfeliiletre, emellett biztositani kell a lerakodasukat is. Az apré részecskék esetében ez komoly
problémat okoz, mert a kis méretii cseppek mozgasi energidja alacsony, hosszl ideig lebegnek a
leveg6ben, gyorsan elparolognak, valamint sz¢l, illetve termik (hdmérsékleti kiilonbség hatasara,
kiirtd alakban felfelé iranyuld légaramlas) hatasara konnyen - akar jelentds tavolsagra is —
elsodrédnak, és nehezen tapadnak meg a célfeliileten, tehat ebbdl a szempontbdl a nagyobb méretli
részecskék képzése lenne elényds.

A fentebb hivatkozott szerzok szerint azonos ¢€s kizarolag kivant méretli részecskék képzése
a gyakorlatban sosem biztosithatd, a kijuttatott részecskék mérete mind folyadékok, mind szilard
anyagok kiszorasakor viszonylag széles tartomanyban oszlik meg (1. sz. abra). Az abran lathato,
hogy permetezés mint a leggyakrabban alkalmazott szorastechnikai eljaras sordn a képzett cseppek

atmérdje tobbnyire a 150-750 pm mérettartomanyba esik.
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1. sz. abra:

Részecskék jellemz6 mérettartomanya eljarasok szerinti csoportositasban

(Forrés: Balazs et al., 1984)

A szorastechnikai modszerek a létrehozott részecskék nagysaga mellett az egységnyi
terliletre kijuttatott anyagmennyiség fliggvényében is elkiilonithetéek egymastol. Az altalanosan

elfogadott csoportositas az 1. sz. tdblazatban lathat6.
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1. sz. tdblazat: Szorastechnikai eljarasok csoportositasa a felhasznalt anyagmennyiség alapjan

(Forrés: Balazs et al., 1984)

<0,5 UULV (ultra-ultra-low-volume): rendkiviil kis anyagmennyiséggel

dm’/ha | végzett eljaras
0,5-5,0 | ULV (ultra-low-volume): igen kis anyagmennyiséggel

dm’/ha | végzett eljaras

5,0-50  |LV (low-volume): kis anyagmennyiséggel

dm’/ha | végzett eljaras
50-150 | MV (medium-volume): kézepes anyagmennyiséggel

dm’/ha | végzett eljaras

150-500 |HV (high-volume): nagy anyagmennyiséggel

dm’/ha | végzett eljaras
500-2000 |UHV (ultra-high-volume): igen nagy anyagmennyiséggel

dm’/ha | végzett eljaras
>2000 |UUHYV (ultra-ultra-high-volume): rendkiviil nagy anyagmennyiséggel

dm’/ha | végzett eljaras

Balazs et al. (1984) publikaltdk, hogy a permetezés folyadékok cseppekre bontva torténd
egyenletes kijuttatisara alkalmas eljards, amelyet altalaban 100-1500 dm’/ha felhasznalt
anyagmennyiséggel (fajlagos anyagfelhasznaldssal vagy fajlagos szorasmennyiséggel) végeznek,
tehat a permetezés a kozepes, a nagy, illetve az igen nagy anyagmennyiséggel végzett eljarasok
(MV, HV ¢s UHV) kategoridgjaba sorolhatdo. A fenti szerzok kozolték, hogy a fajlagos
szorasmennyiség €és a részecskeméret kozott szoros Osszefiiggés van. Az UULV vagy az ULV
kategoridba tartozd eljarasok nagy méretii cseppekkel torténd permetezéssel nem valdsithatdak
meg, mert a ndvényeken vagy a talajon nem biztosithatd az elégséges mértékii fedettség.

A szoréastechnikai eljarasok fontos jellemzdéje az is, hogy milyen mddon biztositjadk a
cseppekre (szemcsékre) bontott anyag egyenletes elosztasat és a ndvényzetbe vald behatolasat
(penetracio). A permetezés vonatkozasdban a szamos, kiilonboz6 kialakitdsa szoroszerkezet
segitségével végzett kezelések két fo csoportba sorolhatok (Balazs és Dimitrievits, 1979).

Sikpermetezésnek nevezik azt az eljarast, amely sordn kozel sikban elhelyezkedd
célfeliiletre juttatjak ki a novényvédo szert (pl.: a permetlé talajra torténd kiszérdsa gyomirtasnal).
Habar a célfeliilet soha sem geometriai értelemben vett sik - hiszen sem a talajfelszin, sem a talajt
boritd ndvényzet nem vizszintes - a szoroszerkezetek kialakitidsa és a szdras irdnyéanak
meghatérozasa szempontjabol ezek az eltérések elhanyagolhatok. Altaldban szant6foldon

alkalmazzak ezt az eljarast, amely teljes feliileten vagy savosan végezhetd (Balazs et al., 1984).
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Térpermetezés esetében térben tagolt, kisebb-nagyobb mértékben egymast takard
célfeliileteket vonnak be peszticiddel (pl.: sz6l6 vagy gylimdlcsfak permetezése). Ez tobbnyire
tiltetvények védelmére hasznalt eljaras, amely soran kifejlett ndvényallomanyt kezelnek, jellegzetes
feladat a megfeleld penetracié biztositdsa, ami a sziikséges mértékll, egyenletes fedettség

kialakulasanak alapveto feltétele (Dimitrievits és Kovacs, 2010).

2.3 A permetezés miiszaki technologidja

Turba (1976) kozétette - kozleményét késobb mas szerzok (Laszlo, 1997; Csizmazia, 2006)
is megerositették -, hogy a permetezOgépek, illetve a gépekre szerelt szoérofejek rendszere,
cseppképzési modja szerint hidraulikus, pneumatikus (légporlasztas), mechanikus és egyéb fizikai
elv alapjan megvalosuld (pl.: elektrosztatikus, ultrahangos), valamint kombinalt cseppképzésii
permetezési eljarasokat alkalmaznak a gyakorlatban.

Lang (2000) és mas szerzok (Dimitrievits et al., 2007; Bablena ¢és Gulyas, 2010) szerint is a
legpontosabb adagolasi lehetdséget, a legjobb munkamindséget, a legegyenletesebb szorast, a
legegyszeriibb kezelhetdséget, ezaltal a legkedvezébb hatékonysagot és a legkisebb kornyezeti
kockazatot a hidraulikus permetezés (a permetlé cseppekre bontasa folyadéknyomas hatasara
torténik) biztositja, ezért ez az eljaras terjedt el a legszélesebb kdrben.

A hidraulikus permetezési eljarasok soran alkalmazott {izemi nyomas értéke altalaban 1-30
bar kozott valtozik, a folyadéknyomés nagysaga szerint az eljarasokat harom csoportba lehet sorolni
(Balazs ¢s Dimitrievits, 1979; Dimitrievits és Kovacs, 2010):

- alacsony nyomasu permetezés: 1-5 bar,
- kozepes nyomast permetezés: 5-15 bar,

- magas nyomasu permetezés: 15-30 bar.

A szant6foldi permetezés tobbnyire az alacsony, illetve a kozepes nyomassal végzett
kezelések kozé sorolhatd be. A hidraulikus cseppképzésii permetezégépeken az iizemi nyomas
tobbnyire széles tartomdnyban bedllithato, ezzel valtoztathatd a szordfejek, fuvokak altal képzett
cseppek mérete, valamint a kiszort anyagmennyiség.

A nyomas, illetve az abbdl szdrmazo kinetikai energia szolgéltatja a permetlé cseppekre bontasahoz,
tovabba a cseppek célfeliiletre juttatasdhoz sziikséges mozgasi energiat. A részecskék mozgasi

energiaja az lizemi nyomas mellett méretiiktdl (tomegiiktdl) és sebességiiktdl is fiigg (Laszlo, 2003).
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2.3.1 A permetezés min6ségét meghatarozo fontosabb tényezdk

Szakirodalmi forrasok (Rietz et al., 1997; Lészl6, 2003; Csizmazia, 2006; Nuyttens et al.,
2009; Palyi, 2010) alapjan a hidraulikus permetezés munkamindségét alapvetéen a szorofejek,
illetve a favokak kialakitasa, miikodési jellemzoi; a szordszerkezetek kivitele, a beallitasi-
iizemeltetési, technologiai paraméterek; a kiszort folyadék fizikai jellemz6éi (pl.: viszkozitas,
stirliség, hdmérséklet); valamint a levegd mint kdrnyezeti kozeg jellemzoi (pl.: hdmérséklet, relativ

paratartalom, 1égmozgéasok) hatdrozzak meg.
2.3.1.1 A szérofejek, fuvokak mikodési jellemzoi

A szorofejek miikodési jellemzoi Laszlo (1997), Dimitrievits és Kovacs (2010), valamint

Dimitrievits és Gulyas (2011) altal publikaltak alapjan a kovetkezdk szerint foglalhatoak Ossze.

a) A szorofejek folyadékfogyasztasa (szorasteljesitménye): jele: q; mértékegysége: dm’/min.
Idealis folyadékaramlast feltételezve a szorofejek elméleti folyadékfogyasztasa a Bernoulli-

torvény alapjan az alabbi 0sszefliggés segitségével hatarozhatd meg:
/ 2
qelm = AO _p 4
p

Qem @z elméleti folyadékfogyasztas [dm’/min],

Ao  afavoka kilépdnyilasanak keresztmetszete [mm?],
p a folyadék nyomasa [bar],

p a folyadék stirisége [kg/dm’].

A permetlevek siiriisége a hivatkozott szerzk szerint elhanyagolassal 1 kg/dm’-nek
tekinthetd. Ennek ismeretében a képletb6l adodik, hogy a szorofejek elméleti
szorasteljesitménye alapvetéen a fuavoka méretétél és az ilizemi nyomastol fiigg. Adott
keresztmetszetli fuvokak esetében tehat az elméleti folyadékfogyasztast a folyadéknyomas
értéke hatdrozza meg, vagyis az egyenletes permetlémennyiség kijuttatdsdnak feltétele az

lizemi nyomas alland¢6 értéken tartésa.
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b) Az iritési tényezo: jele: p, mértékegysége: nincs.

d)

e)

Az ritési tényezdé a tényleges (mért érték) ¢és az elméleti (szamitott érték)
folyadékfogyasztds hanyadosaként adhato meg:

b= ﬁ :
ahol:
u az liritési tényezo,
q a tényleges folyadékfogyasztas [dm’/min],

Qeim  az elméleti folyadékfogyasztas [dm’/min].

A szorasi szog (szorasi kapszog): jele: a; mértékegysége: °.

Szant6foldi sikpermetezésnél az allandd szérdsi szog (altaldban kb. 110°) a kielégitd
munkamindség kiemelt fontossagl feltétele. A szorasi kipszog - a fuvoka kialakitasanak
fliggvényében - bizonyos hatarig novelhetd az lizemi nyomas novelésével, a hatar tallépését
kovetden azonban a szdog mar nem valtozik, csak a képzett cseppek mérete csokken, a
nyomas tovabbi novelése hatasara pedig az iranyitott permetezés helyett a permetcseppek

gomolygésa kovetkezik be.

A permetsugar tomegeloszlasa (szoraskép).

A széraskép alakjat alapvetden a szordfejek kialakitdsa hatdrozza meg, idedlis esetben
haromszog vagy trapéz formaju eloszlas keletkezik. Az lizemeltetési jellemzok (pl.: lizemi
nyomads, permetezési magassag) modosithatjdk a szoraskép egyéb jellemzoit (teritési

sz¢lesség, mélység, aszimmetria).

A hat6tavolsag (penetracid): jele: 1; mértékegysége: m.

A hatétavolsdg fogalmanak helyes értelmezése miiveletspecifikus. Fogalma alatt a
szant6foldi hidraulikus permetezés esetében adott magassagban ¢és - altalaban vizszintes -
iranyban elhelyezett szorofejjel végzett szords soran elérhetd tavolsagot lehet érteni. Sz616-,
¢s gylmdlcsiiltetvények 4allomanykezelése esetében a penetraci6 megfogalmazas
hasznalatos. Az lizemi nyomas novelésével - a szordsi szoghoz hasonldan - csak bizonyos
hatarig novekszik az a tavolsag, ameddig a cseppek eljutnak, a hatar atlépését kdvetden
viszont mar csokken. Ennek az oka az, hogy a nyomas novelésével egyre kisebb cseppek
képzddnek, amelyek mozgasi energidja rohamosan csokken, a levegdben konnyebben
lefékezddnek. Sebességiik annyira lecsokkenhet, hogy kozel egy helyben lebeghetnek,
ezaltal gyorsan elparologhatnak, illetve kisebb 1égaramlatok is elsodorhatjak dket, novelve a

kornyezet karositasanak kockazatat.
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f) A kozepes cseppatmérdk (szamitott, helyzeti): jele: d/D; mértékegysége: um.
Permetezés soran kiilonb6z6 méretli permetcseppek halmaza keletkezik, a kijuttatott
részecskék mérete ardnylag széles tartomanyban oszlik meg. A cseppméret, illetve a
cseppek méret szerinti eloszlasa rendkiviil fontos paraméter a munkamindség, a kijuttatott
permetlé hasznosulasa, ebbdl kifolydlag a kdrnyezetre gyakorolt hatasok szempontjabol.
A fuvokak altal képzett cseppek méretének vonatkozasdban szamitott €s helyzeti
kozépértékek adhatoak meg. Szamitott kozépértékként a felsorolt szamtani atlagok

alkalmazasa terjedt el leginkébb:

- d [um],

1
ol
<
=
2

Helyzeti kozépértékként a median a leggyakrabban hasznalt jellemz6 az alabbiak szerint:
- NMD [pum],
- SMD [um],
- VMD [um].

A kiilonb6zé mdédon meghatarozott kozépértékek a kovetkezd relacidban allnak egymassal:
d<d.<d,<du,
NMD<SMD<VMD,

VMD>d, .

A cseppméret jellemzésére leggyakrabban a térfogat szerinti kdzepes cseppatmérdt (nevezik
térfogat szerinti 50 %-os vagy egyszerlien kozepes cseppatmérdnek is, jeldlése: dyso, ill.
VMD) hasznaljak, amely annak a cseppnek az atmérdjét (um) jelenti, amelynek térfogatanal
(ebbdl kifolyolag megkdzelitdleg tomegénél is) kisebb, illetve nagyobb cseppek eléfordulasi
gyakorisaga azonos (Nuyttens et al., 2010). A definicid leegyszerlsitve azt jelenti, hogy
amennyiben 100 dm’ permetlé keriil kijuttatdsra, akkor 50 dm® folyadékbdl a térfogat
szerinti kdzepes cseppatmérével jellemzett cseppnél kisebb, 50 dm® permetlébdl pedig

nagyobb részecskék keletkeznek.
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g) A cseppek méret szerinti eloszlasanak jellemzoi.

A kapott eredményeket grafikus dbrazolassal, empirikus striiség-, illetve eloszlasgdrbék
szemléltetik, amelyekrdl - egyéb cseppképzési jellemzok mellett - leolvashatdak az NMD-,
SMD-, VMD-értékek, valamint a térfogat szerinti 10 %-os és 90 %-o0s cseppatmérd értéke
(jelolésiik: dyo, ill. dyeo, definicidjuk a térfogat szerinti 50 %-os cseppatméré fogalmabol
logikusan szarmaztathatd), tovabba a 100 pum-nél kisebb méretli cseppek 0Osszes
cseppszamhoz viszonyitott szdzalékos ardnya (a teljes cseppspektrumot reprezentald
eloszlasgorbékrol, illetve tablazatokbdl le-, ill. kiolvashat6 érték szdzalékban kifejezve).

A megfeleld6 munkamindségi, hatékony, ugyanakkor anyagtakarékos és kornyezetkiméld
permetezési miszaki technologiakkal szemben tamasztott igények folyamatos erdsddése,
tovabba a kornyezetvédelmi kovetelmények 1dordl iddre torténd szigorodasa kovetkeztében
a szakirodalom (Ganzelmeier és Rautmann, 2000; Murphy et al., 2000; Jensen et al., 2001;
Nuyttens et al., 2007; Nuyttens et al., 2009; Gulyas et al., 2012) Gjabban - a dyso és a VMD
mellett - a dyjo-et, valamint a 100 pm-nél kisebb méretli cseppek aranyat tekinti a
permetezés meghatarozd paramétereinek. A kornyezeti elemek szempontjdbdl ugyanis
ezeknek a jellemzOknek van kiemelt szereplik, hiszen a keletkezett kis méretli cseppekre,

vagyis 0sszességében véve a képzett részecskék elsodrodasi hajlamara vonatkoznak.

2.3.1.2 A permet elosztasa a célfeliileten, a szoroszerkezetek kivitele

Szakmai referenciak (Balazs és Dimitrievits, 1979; Laszlo, 1993; Csizmazia, 2006) szerint a
szorofejek, fuvokak kialakitasa és ismertetett miikodési jellemzoik mellett a permetezés mindségét
az is jelentds mértékben befolyasolja, hogy a permetcseppeket hogyan sikeriilt elosztani a
célfeliileten. A fenti szerzok kozleményeivel 6sszhangban Kalmar et al. (2009) és Palyi (2010) is
publikalta, hogy a kivant eloszlas elérésének feltétele, hogy a permetezés térben €és idében egyarant
egyenletes legyen. Ehhez - a szakszerlien megvalasztott és allando értéken tartott lizemi nyomas ¢€s
haladasi sebesség mellett - az alkalmazasi célnak megfeleld kivitelli szordszerkezetre van sziikség.

Mas szerz6hoz (Laszlo, 2003) hasonléan Palyi (2010) azt is kozzétette, hogy lizemi méretii
szantofoldi permetezdgépek esetében az elvart munkamindség biztositasa érdekében a szorofejeket
a szorokeret teljes szélességében egymastol azonos tavolsagra (a szorofejek osztastavolsaga 110-
120° szorasi szogli fuvokak esetében altalaban 50 cm) rogzitik azzal a céllal, hogy a fuvokak

szorasképeinek Osszeillesztésével (sziikséges atfedés) egyenletes elméleti eloszlas alakuljon ki.
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A hivatkozott szerzok publikaltdk, hogy a gyakorlati eloszlas, amely sohasem teljes
mértékben egyenletes, a szantofoldi permetezés legfontosabb mindségi paraméterével, a
keresztirdnyu szorasegyenletességgel jellemezhetd. Ezekkel a forrasokkal 6sszhangban Dimitrievits
(2007a), tovabba Dimitrievits és Kovacs (2010) szerint szant6foldi permetezés sordn kielégitd
keresztiranyu szorasegyenletesség kizardlag abban az esetben érhetd el, ha a beallitott
munkamagassag allandd, ¢és megfelel az alkalmazott fuvokak szorasi szogének. A 2. sz. dbra
szemlélteti, hogy abban az esetben, amikor az lizemeld szorofejek tulsdgosan messzire kertilnek a
kezelendd célfeliilettdl, kisebb mértékben romlik a munkamindség, mint akkor, amikor tulzottan
megkozelitik a védendd novényzetet vagy a talajt. Ez utobbi esetben rdadasul az egyes fuvokak
szorasképének nem megfeleld atfedése miatt kezeletlen vagy tulkezelt savok is el6fordulnak.
Ilyenkor a hatékonysag jelentésen csokken, illetve a ,szlikséges és elégséges”-nél nagyobb
mennyiségben lerakddott permetlé kérosithatja a lepermetezett novényallomanyt (perzselés) és

fokozottan terheli a kdrnyezetet.

~
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2. sz. abra:

A keresztirdnyu szorasegyenletesség alakulasa
a fiigglleges iranyu szorokeret-lengések hatasara

(Forras: Balazs et al., 1984)
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A szant6foldi permetezés munkamindségét, hatékonysagat és kornyezetre gyakorolt hatasait
Balazs et al. (1984), Csizmazia (2006), Dimitrievits (2006), valamint Dimitrievits és Gulyas
(2012b) 4llasfoglalasa alapjan a vertikdlis irdny keretlengéseken kiviil a szorokeret vizszintes
iranyl mozgésai is negativan befolydsoljak, mert a horizontdlis elmozduldsok kovetkeztében
bizonyos feliiletekre tobb, illetve kevesebb permetlé keriil, tehat romlik a kezelések hosszirany

szorasegyenletessége (3. sz. abra).
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3. sz. abra:
A hossziranyu szorasegyenletesség valtozasa
a szorokeret vizszintes irdnyu mozgasai kovetkeztében

(Forrés: Balazs et al., 1984)

A szantofoldi permetezdgépekkel végzett novényvédelmi tevékenység jellemzdit tehat
nagymértékben determinalja a szérokeretek felfiiggesztési moddja, valamint a keretek
lengéscsillapitasdnak hatékonysaga (Baldzs és Dimitrievits, 1979; Lang, 2000; Laszlo, 2003;
Csizmazia, 2006; Dimitrievits és Gulyas, 2011; Sandor, 2012). A hivatkozott szerzok szerint
altalaban a szamos valtozatban ismert lengOkereteket (pl.: trapéz-, inga-, illetve a paralelogramma
felfiiggesztési keretek) alkalmazzak a gyakorlatban, amelyekre jellemzd, hogy a szorokeret és a gép
mozgasai egymastol fiiggetlenek. Kisebb munkaszélességili kereteknél a szakszerlien megvalasztott
felfliggesztés Oonmagaban is képes lehet a kelld mértékben mérsékelni a lengéseket, nagyobb
kereteknél azonban kiilonbzd lengéscsillapitd miiszaki megoldasokat (pl.: hidraulikus csillapitas,

torzids tengely) kell alkalmazni.
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Laszlo (2003), valamint Dimitrievits (2005) €s hozzajuk hasonldéan Csizmazia (2006) is
emlitette kozleményében, hogy a korszerii gépek esetében a szordkeret lengéseit nem csak
csillapitjdk, hanem mozgasait szabalyozzak is. Rendszerint ultrahangos érzékeldket szerelnek fel a
sz€lsé kerettagokra (4. sz. abra), amelyek érzékelik a keretszarnyak ¢és a célfeliilet kozotti
tavolsagot. Amennyiben a munkamagassag barmelyik oldalon eltér a beallitottol, az érintett kerettag

automatikusan visszaall eredeti helyzetébe.

4. sz. abra:
Szant6foldi szordkereten elhelyezett ultrahangos érzékeld

(Forrés: Dimitrievits és Gulyas, 2011)

Dimitrievits ¢és Gulyds (2011) kozzétette, hogy a talajkdveté vagy talajkopirozéd
szorokeretek lejtds teriileteken is lehetévé teszik a talajjal parhuzamos helyzetben torténd

permetezést. Ezt demonstralja az 5. sz. abra.

5. sz. abra:

Talajjal parhuzamos szorokeret lejtds teriileten

(Forras: Dimitrievits és Gulyas, 2011)
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Lang (2000), Csizmazia (2006), illetve Dimitrievits (2007d) és Sandor (2012) szerint a
kezelt teriiletek pontos csatlakoztatdsanak (sav- vagy fogéscsatlakoztatds) hianya miatt keletkezd
kezeletlen savok, illetve kétszer lepermetezett feliilletek - a keret lengéseihez, mozgdsaihoz
hasonldéan - mindségi, hatékonysagi ¢és kornyezeti problémakat (pl.: savkihagyas miatt fellépd
gyomosodas, ill. tulfedés hatasara bekovetkezd perzselés) okoznak (6. sz. abra). A fenti szerzok
publikaltak, hogy a pontos fogascsatlakoztatds megvalositasara szamos megoldas (pl.: habjelzé
berendezés, mitveldnyomos technologia, parhuzamosan vezetd rendszer, automatikus kormanyzas)

kinalkozik.

savkihagyas tatfedés

= K |

perzselés ATA

/ gyomosodés

6. sz. abra:
A hibés savcsatlakoztatas kovetkezményei

(Forrés: Balazs et al., 1984)

Teljes feliilet egyenletes kezelését biztositja a permetlé-keringetés mddszere (Demes, 2007;
Sandor, 2012). Dimitrievits (2007a) az alabbiak szerint ismertette a cirkulacios permetlérendszerii
gépek muikodeési elvét és elonyeit. A szerz6 kozleményében foglaltakat az MGI munkatarsai altal
elvégzett MEZOGEPTESZTEK-ben kozzétett miiszaki  informéacid is  megerdsitette
(MEZOGEPTESZT, 2011a; MEZGEPTESZT, 2011b). Az ilyen permetezdgépek szordszerkezetén
két vezetékrendszert épitenek ki, amelyekben a permetlé folyamatosan kering. Ezéltal a szorofejek
miikodtetéséhez folyamatosan a kivant értéki izemi nyomads all rendelkezésre, tehat a permetezés
inditasakor azonnal a beallitott mennyiségli permetlé keriil kiszorasra. Ezzel szemben a
hagyomanyos szoroszerkezetek esetében a permetezés elinditdsakor a nyomas a szorofejeknél még

tulsdgosan alacsony, a beallitott érték csak fokozatosan, munkavégzés kdzben alakul ki.
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Vegyszeres gyomirtasndl kiilonosen jol megfigyelhetd, gyakori hiba, hogy az 0Osszességében
megfelelden kezelt tablak szélein, ahol a gép az indulast, illetve a forduldkat kdovetden megkezdte a
permetezést, a gyomok nem pusztultak el. Az ilyen gyomos sdvok rdadasul ujabb fertdzések
kiindulépontjai lehetnek. A védekezések mindsége és eredményessége szempontjabol tehat a

cirkulaciés permetlérendszer alkalmazasa jelentds elonyokkel jar (Dimitrievits, 2007a).

2.3.2 A permetezés veszteségeit meghatarozo tényezok

A permetezés soran veszteségnek a kijuttatott permetlé azon része mindsiil, amely nem a
célfeliiletre keriil, azaz nem tud hasznosulni (Laszl6 et al., 2004; Dimitrievits et al., 2005). A
veszteségek minden esetben csokkentik a hatékonysagot, veszélyeztetik, illetve szennyezik a
kornyezetet (Kalmar et al., 2009).

Szamos szerz6 (pl: Laszlo et al., 2004; Gulyas és Kovacs, 2006; Dimitrievits, 2007c;
Kalmar et al., 2009) publikalta, hogy a megfeleld védohatids biztositasahoz a szakszeriien
megvalasztott hatdanyagot a ,,sziikséges €s elégséges mennyiségben” kell a célfeliiletre juttatni.
Ugyanis ha ennél tobb hatdéanyagot, ezaltal nagyobb mennyiségii permetlevet szérnak a kezelendd
novényzetre, illetve a talajra, akkor tilpermeteznek. A tulpermetezés csokkend hatékonysagot,
fokozott kornyezetterhelést eredményez, egyes esetekben perzselést okoz, vagyis magukat a
védendd novényeket is karositja. A hivatkozott kdzlemények alapjan szantofoldi kezelések esetében
az ebbdl adodo veszteségek aranya akar a kijuttatott anyagmennyiség 20 %-at is elérheti. Az
alkalmazasi célnak megfeleld permetezOgépek, miiszaki megoldasok kivalasztasaval, a gépek
helyes bedllitasaval ¢és szakszerli lizemeltetésével a talpermetezésbdl fakadod veszteségek
gyakorlatilag kikiliszobdlhetoek (Rietz et al., 1997; Wolters et al., 2008; Palyi, 2011).

Szakirodalmi forrdsok (Laszlo, 1997; Csizmazia, 2006) szerint mennyiségiiket tekintve a
legjelentdsebb veszteségek abbol erednek, hogy a permetlevet technikailag nem képesek a
célfeliiletre eljuttatni, illetve abbdl, hogy a permetcseppek nem tudnak megtapadni a megvédendd
novényzeten, hanem a talajra hullanak. A célfeliiletet elkeriild permetlé egyrészt rontja a permetezés
hatékonysagat, masrészt - Szoboszlay és Kriszt (2010) publikacidja alapjan - szennyezi a foldtani
kozeget, illetve a felszin alatti- és felszini vizeket. Azoknal a szant6foldi permetezési eljarasoknal,
amelyeknél a célfelillet maga a talaj (pl.: a kultirnovények kelését megeldzéen végzett -
preemergens - gyomirtas esetében) a talajra hulld permet mint veszteségforras magatol értetédden
nem létezik. Posztemergens gyomirtds vagy szantofoldi dlloméanykezelés soran azonban a talajon
kimutathatd veszteség a kiszort anyagmennyiség 10-20 %-a. Az ismertetett veszteségforras
nagysaga elsdsorban szintén az alkalmazott gépek, technikai megoldasok kivitelétdl, a beallitasi- és

lizemeltetési paraméterektol, valamint a kezelend6 novények jellemzditdl fiigg.
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Kiilfoldi (Ganzelmeier és Rautmann, 2000; Jensen et al., 2001; Matthews, 2004; Nuyttens et
al., 2009) és hazai (Laszlo et al., 2004; Csizmazia, 2006; Palyi, 2010; Gulyas et al., 2012) szerzok
egymassal teljes 0sszhangban publikaltak, hogy a veszteségek masik, szintén kiemelt jelentdségii
forrésa az elsodrodas, amelynek két formaja kiilonithetd el.

A favokak altal képzett permetcseppek a szél hatasara vizszintes iranyban sodrédnak el.
Amennyiben a keletkezett, kiilonb6z6 nagysagu részecskékbdl allo halmazban nagy gyakorisaggal
fordulnak el6 az apré (100 pm-nél kisebb méretii) cseppek, mar igen gyenge szél (szélsebesség < 2
m/s) esetén is lehet elsodrodasra szamitani, rdadasul ezek a cseppek akar nagyobb tavolsagra is
eljuthatnak (Nordbo et al., 1995; Combellack et al., 1996; Bayat és Bozdogan, 2005; Csizmazia,
2006; Sztacho-Pekary, 2010; Palyi, 2011).

Az elsodrodas masik formdja a termik kdvetkeztében fellépd, fiiggdleges iranyu elsodrodas.

Az elsodrodéasnak 6sszességében tulajdonithatd veszteség a kipermetezett anyagmennyiség kb. 5-10
%-at teszi ki. A feldolgozott szakirodalmi forrasok értelmében az elsodrodas mint veszteségforras
tehat azért bir fokozott jelentdséggel, mert leginkabb a legkisebb méretli cseppeket veszélyezteti.
Az apro6 részecskéknek koszonhetden ugyanis egyrészt javithatd a munkamindség, csokkenthetd a
fajlagos anyagfelhasznalds, vagyis novelhetd a kezelések hatékonysaga, masrészt a permetezés
lehetséges kornyezeti hatasai szempontjabol is kulcsfontossaguak.

Veszteségként jelentkezik az is, ha a részecskék azért nem érik el a célfeliiletet, mert el6bb
elparolognak. Bar az elparolgasbol fakado veszteségek mennyiségi szempontbol kevésbé jelentdsek
(< 1 %), ebben a tekintetben is az elsodrodédsra is kivaltképp hajlamos aprd cseppek a

veszélyeztetettek.

2.3.3 Hidraulikus cseppképzés, szantofoldi permetezés soran alkalmazott szorofejek, favokak

A feldolgozott szakirodalom tiikrében fontos ismét hangsulyozni, hogy szant6foldi
permetezésnél a folyadékot a sziikséges és elégséges mennyiségben, nagy pontossaggal kell
kiadagolni, megfelelé méretli cseppekre kell bontani, és a célfeliiletre minél egyenletesebben
elosztva kell eljuttatni a lehetd legkisebb kornyezetterhelés mellett. Ezeknek a feladatoknak a
megoldasara rendkiviil sok, kiilonb6zd rendszerti és kivitelli szordfejet, fuvokat fejlesztettek ki,
amelyek a permetezés mindségét, hatékonysagat, kornyezeti hatdsait a legnagyobb mértékben
meghatarozzak.

A hidraulikus cseppképzés sordn a permetlé cseppekre bontasat a szorofejek kilépdnyildsan
nyomads alatt kiaramlo folyadéksugarra hat6 kiilonbozé erdk biztositjak (Turba, 1976; Balazs és

Dimitrievits, 1979; Laszl6, 1997).
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Laszl6 (1997) a cseppképzés folyamatat két f6 szakaszra (szorofejen beliili és kiléponyilas
utani) bontva ismertette. Ez alapjan a szant6foldi permetezés soran alkalmazott szorofejek esetében
az elsd szakaszra a folyadékiitkoztetés jellemzd (ezért a szerzd az ilyen szoérofejeket iitkozéses
szorofejeknek nevezi), a folyadéksugar cseppekre bomlésa pedig a masodik szakaszban torténik
meg.

A cseppképzés mechanizmusat Lasz16 (1997) a sugar-, illetve a hartya- vagy lamellabomlas
elve alapjan magyarazta, amelyet tobb szakirodalmi forrdsban (Lang, 2000; Laszlo, 2003;
Csizmazia, 2006; Dimitrievits és Gulyas, 2011) is leirtak. A 7. sz. dbra a hartyabomlas elvét

szemlélteti.

T szorofej

_———sima folyadékhartya

hullimos
folyadékhartya

rezgo folyadék-
szilak halozata

S " © @, —— cseppekre bomlis
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7. sz. ébra:
A cseppképzddés folyamata a lamellabomlés elve alapjan

(Forrés: Laszlo, 1997)

Dimitrievits és Kovacs (2010) szerint az iitkzéses rendszerli szorofejek esetében a folyadék
a fuvokabol torténd kilépést kovetden legyezdszerl kapillarhartyaban teriil szét, ezért a szoraskép
legyez6 alaku lesz. A hartya a fivoka kilépdnyilasatol tavolodva fokozatosan elvékonyodik, ezaltal
instabil szerkezetli, sima folyadékhartya képzddik. A levegdben az aerodinamikai erdk altal generalt
hulldimmozgas hatdsdra hullamos folyadékhartya jon létre, amelybdl a hullimmozgas kritikus
amplitaddjanak elérésekor rezgd folyadékszalagokbol (folyadékszalakbol) allo, racsos szerkezettel
jellemezhetd halézat alakul ki. Az instabil allapott, rezgd folyadékszalak wvégiil cseppekre
bomlanak. A favokabol kilépd folyadékréteg oldalso éleirdl is valnak le cseppek, amik az atlagosnal

altalaban nagyobb méretiiek (Laszlo, 1997; Sztachd-Pekary, 2004).
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A hivatkozott szerzok szerint az litkozéses szorofejek csoportjan beliil feliiletiitkozéses €s
folyadékiitkozéses szorofejeket lehet megkiilonboztetni. A szakirodalom a feliiletiitkozéses
szorofejeket altalaban iitk6zOlapos szorofejekként emliti. A folyadékiitkozéses szorofejek
vonatkozédsaban tobbféle megnevezés hasznalatos (pl.: lapos sugarti vagy lapos szorast szorodfejek),

a legszélesebb korben azonban a réses szorofejek elnevezés terjedt el.

2.3.3.1 Utkdz6lapos szorofejek

A szorofejek elvi felépitése a 8. sz. dbran lathato.

1. szorofejtest, 2. sziird €s szlirdvaz, 3. rogzitdanya, 4. litkdzofeliilet

8. sz. abra:
Utkodz6lapos szorofej felépitése

(Forras: Baléazs és Dimitrievits, 1979)

Az iitkozolapos szorofejek esetében a hengeres alaku furaton kilovellt folyadéksugarat
kozvetleniil a kilépOnyilas elhagyéasat kovetden simara elmunkalt ivelt vagy kdzpontosan elhelyezett
merdleges szilard feliiletnek vezetik, ezaltal a sugar - irdnyat megvaltoztatva - szétteriil (Laszlo,
1997; Csizmazia, 2006; Dimitrievits és Kovacs, 2010). Az igy kialakult folyadékhartya az
ismertetett mechanizmus alapjan nagyobb méretii cseppekre bomlik, mint a hagyomanyos kiviteld,
lapos sugart szorofejeknél. Ebbdl kifolydlag gyartoi informacié (HTTP3) és szakirodalmi forrasok
(Matthews, 2004; Silva, 2006) alapjan az ilyen szérofejek - elsOsorban alacsony ilizemi nyomas
mellett - alkalmasak a képzett részecskék elsodrodasi hajlamanak, illetve az elsodrodas mértékének

¢s tavolsaganak csokkentésére a hagyomanyos réses szorofejekhez képest.
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2.3.3.2 Réses szorofejek

A réses szorofejek miikodési elvét szemlélteti a 9. sz. abra.

b

9. sz. abra:

Réses szorofejek elvi miikodése

(Forrés: Balazs ¢és Dimitrievits, 1979)

A réses szorofejeknél szembdl egymasnak vezetett folyadéksugarak litkoznek Ossze és
alkotnak legyezOszeri fatylat, majd a fentiekben részletezett elv szerint bomlanak cseppekre
(Balazs ¢s Dimitrievits, 1979; Laszlo, 2003).

Az MGI altal a 43/2010. (IV. 23.) FVM rendelet értelmében adminisztrativan, illetve
gépvizsgalattal lefolytatott kotelezd tipusmindsitési eljarasok kérelméhez a gyarto, illetve
forgalmaz6 vallalatok részérdl csatolt - elsdsorban az engedélyeztetni kivant novényvédelmi gépek
miiszaki tartalmara vonatkoz6 - dokumentacid alapjan a szant6foldi permetezogépek jelentds része
manapsag is hagyomanyos kiviteli réses fuvokakkal felszerelve keriil kereskedelmi forgalomba. Ez
arra enged kovetkeztetni, hogy a tulajdonosok szamottevd aranyban tizemeltetik gépeiket a nevezett
hagyomanyos miiszaki megoldasokkal. Nordbo et al. (1995), Combellack et al. (1996) és Bayat ¢és
Bozdogan (2005) kézleményeikben megerdsitették ezt a kovetkeztetést, tovabba kozzétették, hogy a
hagyomanyos réses fuvokak jol alkalmazhatoak szantofoldon (pl.: vegyszeres gyomirtasnal)
szélcsendes idOben, hiszen a nagy mennyiségben képzett aprd csepp miatt csokkenthetdé a
felhasznalt anyagmennyiség, és kedvezd lehet a munkamindség. Jelentds hatranyuk azonban, hogy
a kis méretli cseppeket mar igen gyenge sz¢l vagy termik esetén is nehéz eljuttatni a célfeliiletre,
fokozott az elsodrodds, a kornyezetszennyezés veszélye, illetve a részecskék konnyen

elparologhatnak.
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A favokagyarté vallalatok termékpalettdjan szerepelnek széles nyomastartomanyban
miukodé vagy, mas néven, megndvelt hatdsugart, illetve univerzalis réses fuvokak, amelyek
szakszerli alkalmazédsa (els6sorban az iizemi nyomds helyes megvalasztasa) ugyan tobbféle
permetezési  eljards  vonatkozdsdban eldnyOsebb lehet (egyenletesebb eloszlast, jobb
munkamindséget biztositanak, alkalmazasi teriiletiik szélesebb, stb.), mint a hagyomanyos
kiviteliieké, ezeket a fuvokakat a gyartok mégsem soroljak a kornyezetkimélé miiszaki megoldasok
kategoriajaba (HTTP4; HTTPS; HTTP6).

Gyartoi specifikaciok (HTTP7; HTTP8; HTTP9) és szakirodalmi forrasok (Csizmazia,
2006; Sztach6-Pekary, 2010; Dimitrievits és Kovacs, 2010) egyarant tartalmazzdk, hogy az
elsodrodast csokkentd réses fuvokakba (Anti-Drift vagy elsodrodas ellen védé fuvokaknak is
nevezik ezeket) eldporlasztd betétet helyeznek el. Laszld et al. (2000) szerint a betét belsejében
kialakitott kamraban (elokamraban) megvaltoznak az aramlasi viszonyok, a folyadék nyomasa mar
a kiléponyilas elott lecsdkken, ezaltal nagyobb méretli cseppek képzddnek, csokken az apro cseppek
eléfordulasi gyakorisaga. A feldolgozott forrdsok alapjan, a fentiek miatt, az ilyen kialakitast
favokak alkalmazasaval - a megfeleld munkamindség megtartdsa mellett - gyenge szél
(sz€lsebesség: 2-4 m/s) esetében csokkenthetd a cseppek elsodrodasanak mértéke, mérsékelhetd a
kornyezetszennyezés veszélye. A hagyomanyos kivitell, illetve az Anti-Drift réses fuvokak

felépitése a 10. sz. dbra alapjan hasonlithatd ossze.

‘ eloporlaszto
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e\ ~
szérofejbetét \é | szérofejbetét x% |
N N\
. /I /
|
10. sz. 4bra:

Hagyomanyos és elsodrodas ellen védo réses fuvokak felépitése

(Forrés: Dimitrievits és Gulyas, 2011)
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Piggott and Matthews (1999) publikalta, kozleményiiket mas szerzok, igy Butler Ellis et al.
(2002), Matthews (2004), Delele et al. (2007) és Jamar et al. (2010) és gyari adatok (HTTP10;
HTTPI11; HTTP12; HTTP13) is megerdsitették, hogy a cseppképzési jellemzok megvaltoztatasaval
a kornyezet megovasanak korszeriibb, jobb és biztosabb lehetdségét kinaljak a légbeszivasos réses
favokak (injektoros, levegd injektoros vagy passziv injektoros réses fuvokaként is emlitik ezeket).
Ezeknél a fuvokaba eldnyomassal aramlo permetlé specialisan kiképzett és elhelyezett furatokon

keresztiil - passziv modon - leveg6t sziv be, és azzal elkeveredik (11. sz. dbra).

folyadék

eldnyomas

injektor betét

porlaszté
nyomas

11. sz. abra:

Légbeszivasos réses fuvokak felépitése és miikodési elve

(Forras: Dimitrievits és Kovacs, 2010)

A cseppképzés soran légbuborékokat tartalmazo részecskék keletkeznek. Ezt illusztralja a 12. sz.
abra. Ennek kovetkeztében a fivokabol kilépd cseppek Osszességében sokkal nagyobb méretiiek (a
100 pum-nél kisebb részecskék ardnya pedig tovabb csokken), joval magasabb mozgasi
energiaszinttel jellemezhetdk, mint a hagyomanyos és az elsodrodas ellen védo fuvokaknal. Ezek a
tulajdonsagok erdsebb sz¢l (akar 6 m/s) esetén is biztositjak a célfeliilet biztonsagos elérését (Laszlo

et al., 2000; Csizmazia, 2006).
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12. sz. ébra:
Légbeszivasos fuvoka altal képzett cseppek
(Forrés: Dimitrievits és Gulyas, 2011)

A hivatkozott forrasokban foglaltak szerint a légbuborékokat tartalmazo cseppek a célfeliilettel
torténo titkozéskor a benniik 1évé levego hatasara szétpattannak (13. sz. abra), ezaltal kisebb méreti
részecskék keletkeznek, amelyek elégséges mértékii, egyenletes fedettséget, azaz kielégitd

munkamindséget biztositanak.

13. sz. abra:

Permetcseppek szétrobbanésa a célfeliileten

(Forrés: Dimitrievits és Gulyas, 2011)
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A gyakorlatban hasznalatosak olyan injektoros réses fuvokak is, amelyeket a gyartd
vallalatok - kiilon tipusként - azzal a céllal fejlesztettek ki, hogy 6tvozzék a megndvelt hatosugaru,
valamint a ,,hagyomanyos” légbeszivasos valtozatok elény0ds tulajdonsédgait, ezért ezeket a miiszaki
megoldasokat légbeszivasos megnovelt hatosugara fuvokéknak nevezik (HTTP14; HTTP15). A
hivatkozott forrasok szerint az ilyen fuvokak alkalmazasaval az lizemeltetési és a kdrnyezeti
jellemzok fiiggvényében egyrészt - a hagyomanyos €s a megnovelt hatdésugara réses fuavokak
vonatkozasdban leirtakhoz hasonléan - mérsékelni lehet a felhasznalt permetlé mennyiségét, és
egyenletesebb fedettség érhetd el, azaz j6 munkamindség biztosithatd, masrészt a ,,hagyoméanyos”
passziv injektoros fuvokakra jellemzdé eldorddas csokkentd képesség is adott. A 14. sz. abran
lathato, hogy muiikodési elviik hasonlo, felépitésiik azonban miiszakilag nagymértékben kiilonbozik
a 11. sz. abran bemutatott 1égbeszivasos fuvokakeétol, hiszen a fuvokatest befoglald méretei, a
levegd beszivasara szolgald furatok kiképzése, elhelyezése, a betétek méretei €s elhelyezése, stb.
eltéro.

Eltavolithato

szorélapka

Favokatest
Légbeszivo Légbeszivé
nyilas nyilas

Kilépé nyilas

14. sz. abra:

Légbeszivasos megnovelt hatosugaru réses fuvokak felépitése és miikodési elve

(Forras: HTTP16)

A szant6foldi permetezési gyakorlatban szdmos, specidlis kialakitdsu, egyedi célra
kifejlesztett réses szorofejet, fuvokat alkalmaznak, amelyek kiilonboz6 kivitelben hozzaférhetdek.
Csizmazia (20006), illetve Dimitrievits és Kovacs (2010) egyarant publikaltdk, hogy hasznalatosak
kettds réses fuvokak, amelyek haladasi iranyban a fuvdka eldtt és mogott egy-egy permetlegyezot
hoznak létre, ezaltal zartabb ndvényallomanyokban végzett kezelések soran jobb penetraciot
biztositanak, emellett a célfeliiletre kiillonb6z6 irdnyokbol érkezd cseppek egyenletesebb boritast,
jobb munkamindséget tesznek lehetové az egy irdnyban szor6 hagyomanyos réses fuvokakhoz

képest.
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A kornyezeti elemek védelme érdekében ezek a fuvokdk is késziilnek légbeszivasos kivitelben
(HTTP17; HTTP18).

Dimitrievits és Gulyas (2011) szerint alkalmazzék az aszimmetrikus vagy ferde szorasképii
réses fuvokakat (pl: egyik vagy mindkét oldalon réselt vagy excenter fuvokak) is. Ezeket
szant6foldon altalaban soros kulturdkban levelek ala torténd permetezésre, valamint a szorokeretek
sz¢lére felszerelve zardftivokaként hasznaljak. A - kivaltképp az injektoros kivitelben késziilt -
zarofuvokak kiemelt kornyezetvédelmi jelentdséggel birnak a tdblaszélek, illetve kdrnyezeti
szempontbol kiilondsen érzékeny teriiletek (pl: felszini vizek, lakott teriiletek, stb.) kozelében

végzett kezelések esetében (HTTP19).

2.3.3.3 TwinFluid rendszer, TwinFluid szorofejek

Csizmazia (2006) kozétette, kozleményét Dimitrievits és Gulyas (2011) alatdmasztotta,
hogy a fuvokadkba a levegd nem kizarolag passziv modon juthat be, hanem kompresszor
segitségével légvezetékeken keresztiil - aktiv mddon - is betaplalhato (beflvathato). Az ilyen elven
mikodé technikai megoldasokat Iégbefuvasos, levegd-betaplaldsos vagy aktiv injektoros
szorofejeknek/fuvokaknak egyarant nevezik, valamint gyakorta hasznalatos a TwinFluid rendszera
vagy egyszeriibben TwinFluid szorofej elnevezés is (Combellack et al., 1996; Nguyen and Rhodes,
1998; Kufferath et al., 1999; Jensen et al., 2001; Csizmazia, 2006; Dimitrievits és Kovacs, 2010).
Markus et al. (2002), Ferreira et al. (2009), Wang et al. (2009) és Li et al. (2012) publikacidjaban
egyarant szerepel, hogy a TwinFluid szorofejek alkalmazasa soran a permetlé iizemi nyomasanak és
a levegd nyomdasanak egyiittes valtoztatasaval a képzett cseppek mérete széles tartomanyban
szabalyozhato, ennek kovetkeztében kedvezden alakulhat a munkamindség, illetve az elsodrodott
cseppek mennyisége, valamint az elsodrodas tavolsaga csokkenthetd.

A 15. sz. abran olyan TwinFluid rendszerti komplett szorofej lathatod, amelybe iitkdzdlapos fuvokat
szereltek azzal a céllal, hogy 6tvozzeék a nevezett technikdk hatékonysagi és kornyezetvédelmi

szempontbol elényos tulajdonségait.
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A: litkozolapos fuvoka; B: keverdkamra; C: befuvott levegd;

D: kalibralt adagolo betét; E: permetlé

15. sz. abra:
TwinFluid szorofej felépitése €s elvi mitkodése

(Forras: HTTP20)

Pélyi (2010), a hivatkozott szakmai referencidkkal és mas forrasokkal (HTTP20; HTTP21)
is 0sszhangban, kozleményében ismertette a szorofej mikodesi elvét. Eszerint a szorofejbe taplalt
permetlé a kalibralt adagold betétben kialakitott kever6kamraban a kompresszorral befavott
levegdvel elkeveredik, a folyadék-levegd elegy cseppekre bomlasa egyrészt a keverdtérbe nagy
mennyiségben betaplalt levegd hatasara (légporlasztas), illetve az iitkdzolapos fuvoka segitségével
(hidraulikus cseppképzés), tehat kombinalt cseppképzés formajaban valésul meg. A szordfejbe
aktiv médon bejuttatott levegd 1égporlasztasi funkcidja mellett 1€gszallitast is végez, megkonnyitve
ezaltal a részecskék célfeliiletre juttatasat, csokkentve az aprd cseppek elsodrodasanak mértékét és
tavolsagat. A szorofej lizemi jellemzdit a cserélhetd adagold betét, az litkozdélapos fuvoka, valamint

a permetlé- és levegdnyomas hatarozza meg.
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2.3.4 Szant61oldi permetezdgépek anyagtakarékos, kornyezetkiméld miiszaki megoldasai

Csizmazia (2006), valamint Dimitrievits és Gulyas (2011) szerint a vegyszeres
novényvédelmi tevékenység jelentds anyagfelhasznaldssal jar, a kijuttatott ndvényvédo szerek nagy
része veszélyes, illetve karos az ¢él6- és élettelen kornyezetre, tehat az emberre is (Székacs, 1999;
Angyan et al., 2004; Szoboszlay és Kriszt, 2010). Ezért a szant6foldi permetez6gépek
fejlesztésének is alapvetd célja a kijuttatott permetlé mennyiségének minimalizélasa, és a
védekezések lehetd legkisebb veszteséggel jarod kivitelezése, azaz a hatékony és kornyezetbarat
permetezés. A feladat megoldasara anyagtakarékos, kdrnyezetkiméld miszaki megoldasok allnak
rendelkezésre.

Az el6zd fejezetben a vonatkozd szakirodalmi forrasok tlikrében ismertetett, szantofoldi
permetezésre haszndlt iitk6z6lapos fuvokak, az Anti-Drift, illetve a kiilonb6zd kivitelii
1égbeszivasos réses fivokak, valamint a TwinFluid szorofejek alkalmazasaval - a felsorolt technikai
megoldasok specialis kialakitdsa, mikodési elve révén - megkimélheté a kornyezet. Ezek a
szorofejek, fuvokak az alabbiakban bemutatott miiszaki technologidkba lehetdség és sziikség szerint

integralhatdak.

2.3.4.1 A szélsebességnek megfelelden valtoztathatd cseppméretli permetezés

Gyartoi informécio (HTTP20) tanuskodik arrol, hogy a levegd-betaplaldsos szoérofejek
mikodési elve alapjan kifejlesztettek, gyartanak és forgalmaznak olyan, viszonylag bonyolult
felépitésii és draga permetezOgépeket (16. sz. abra), amik lehetdséget biztositanak arra, hogy a
gépre szerelt szorofejek altal képzett cseppek mérete a sz€élsebesség fliggvényében megvaltoztathato
legyen. Palyi (2011) publikalta, hogy az ilyen gépeken a feladatra alkalmas mérdeszkozzel pontosan
meghatdrozzak a szél sebességét, ezt kovetden a rogzitett érték a kdzponti szamitogépbe keriil, ami
a regisztralt adat tiikrében szabalyozza a szorOkeretre felszerelt 1égbefuvasos szorofejekbe aramlo
permetlé- és a kompresszorral betaplalt levegd nyomasat. Ezaltal a kiszort permetlé mennyisége,
valamint a keletkezett permetcseppek elsodrodasanak mértéke és tdvolsdga egyarant csokkenthetd.

Ezt a miiszaki technologiat szélaranyos permetezésnek is nevezik.
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16. sz. abra:

Viéltoztathaté cseppméretii szant6foldi permetezés TwinFluid szorofejekkel

felszerelt, John Deere 832 tipusu permetezdgéppel

Dimitrievits (2008a) szerint a szél kornyezetvédelmi szempontbdl kedvezdtlen hatéasai
egyszeriibb és olcsobb technikdk alkalmazasaval is mérsékelhetéek (amennyiben a szélsebesség
meghatarozasra és rogzitésre keriil). A 17. sz. abran lathat6 megoldéas esetében a szoérokereten
pneumatikusan kapcsolhat6, azonos méretli, hagyomanyos és kompakt kiviteli 1égbeszivasos réses
favokak vannak egymdas mellett elhelyezve. A fuvokak koziil azt mukodtetik, amelyik a
sz¢élsebességnek jobban megfeleld méretli részecskék képzésére alkalmas. Ez a kivitel a
valtoztathatd cseppméretli permetezés (az elsodrodas csokkentése) mellett - kiilonbdz0 méretii
favokak alkalmazasaval - a felhasznalt anyagmennyiség modositasat is lehetdvé teszi. Az egyszeri

felépités kovetkeztében a ,,szabalyozasi tartomany” természetesen korlatozott.
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17. sz. abra:
A valtoztathato cseppméretli permetezés egyszerii megoldasa

(Forras: Dimitrievits és Gulyas, 2011)

Hozzaférhetdek olyan specialis kialakitasu szorofejtartok is (18. sz. abra), amelyek szintén
pneumatikus miikodtetéssel tobb szorofej €s fivoka egyidejii hasznalatdnak lehetdségét biztositjak
(Dimitrievits, 2007c; Dimitrievits at al., 2007; HTTP22). Ennek a megoldasnak kdszonhetden
tdgabb hatdrok kozott (tobbféle méretti és eltérd rendszerti fuvokak alkalmazasaval) lehet

valtoztatni a fajlagos szérdsmennyiséget és a cseppméretet a szélsebesség fiiggvényében.

18. sz. abra:

Négyallast VarioSelect szorofejtartd

(Forrés: Dimitrievits és Gulyas, 2011)
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2.3.4.2 Burkoloelemekkel felszerelt szantofoldi szordszerkezetek

Aranylag nehézkes miikodtetésiikbol, valamint relative komplikalt kiviteliikkbdl fakado
csekély gyakorlati jelentdséglik miatt csak érintélegesen emliti a szakirodalom (Dimitrievits €s
Gulyas, 2011; Balint Toth, 2012) a burkoldelemekkel ellatott szantofoldi szoroszerkezeteket. A
szerzOk szerint a szoréfejek sikja eldtt elhelyezett burkolo elemek egyrészt mérsékelhetik a cseppek
elsodrodasanak mértékét, masrészt az elemek kezelés kozben elfektetik a novényeket, ezaltal sokkal
kevesebb permetlé keriil a talajra, vagyis a védekezések kevésbé veszteségesek. Ilyen

szoroszerkezet tekintheté meg a 19. sz. és a 20. sz. abran.

19. sz. abra:
Burkoldelemekkel felszerelt szantofoldi szorokeret

(Dimitrievits és Gulyas, 2011)

20. sz. abra:

Burkoloelemek helyzete kdzelrdl

(Dimitrievits és Gulyas, 2011)
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2.3.4.3 Leveg0O-rasegitéses permetezés

Tobb szerzd (Dimitrievits, 2007b; Demes, 2007; Flizy és Sods, 2010; Sztacho-Pekary, 2010)
kozzétette, hogy a fuvokak 4ltal képzett permet 1égaram segitségével torténd irdnyitasaval a cseppek
nagy aranyban a célfeliiletre juttathatoak, tehat hatékonyan lehet csokkenteni a részecskék
elsodrodasat. Az ismertetett elv alapjan végzett anyagtakarékos, kornyezetkiméld eljarast
l1égszallitasos vagy levegd-rasegitéses, illetve légrasegitéses vagy légfliggbnyds szantofoldi
permetezésnek nevezik a hivatkozott szerzOk. Ez az eljards légzsdkos vagy légszekrényes
szoroszerkezettel ellatott gépekkel valosithatdé meg. A 1égrasegitéses permetezési technologia
megvaldsitdsa miiszaki szempontbdl 1ényegesen bonyolultabb ¢és joval koltségesebb, mint a
hidraulikus permetezés.

Dimitrievits (2007b, 2008b) konkrét géptipusok laboratériumi és szabadfoldi vizsgalata
soran szerzett tapasztalatai alapjan publikdlta a 1égzsdkos permetezOgépek milkddési elvét,
fontosabb elonyeit. A fenti szerzo és Sztachd-Pekary (2010) egymast megerdsité kozleményeiben
foglaltak alapjan a légzsakos permetezdgépeken tobbnyire hidromotorrdl meghajtott, valtoztathatd
légteljesitményli axialventilator szallitja a levegdt a szorokeret folé felszerelt, altalaban vaszon
tomldbe (ezt nevezik 1égzsaknak), amelyeken alul szakszertien kialakitott €s célszertien elhelyezett
kiléponyilasok talalhatoak. A ventilator altal a 1égzsakba nyomott levegd a nyildsokon keresztiil
kiaramlik, a favokak altal 1étrehozott permetcseppeket a kezelendd célfeliiletre szallitja. Sandor et
al. (2008) szerint allomanykezelésnél a 1égzsak helyzetének igény szerinti modositasaval iranyithatd
légdram a ndvényzetben utat nyit a permet szamara, azaz eldsegiti a penetraciot, javitva ezaltal a
munkamindséget és a hatékonysagot. Az igy keltett 1€égmozgas ezzel parhuzamosan jelentds
mértékben csokkenti az elsodrodast, ezért a 1€gzsakos gépekkel erdsebb szélben is biztonsagosan (a
kornyezetszennyezés veszélyének fokozdodasa nélkiil) lehet permetezni. A leirt mitkodési elvet
szemlélteti a 21. sz. &bra, a 22. sz. abran pedig vontatott kivitelli, légzsakos szant6foldi

permetezdgeép lathato.
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21. sz. abra:
A légzséakos szoroszerkezetek miikodeési elve

(Forras: Dimitrievits és Kovacs, 2010)

22. sz. abra:

Vontatott kiviteld, 1égzsédkos szant6foldi permetezdgép

(Forrés: Dimitrievits és Gulyas, 2011)
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Egyes gépgyartd vallalatok a levegd megvezetésére és elosztasara lemezbdl késziilt
légszekrényeket is szerelnek gépeikre (Demes, 2007; HTTP23). Légszekrényes szordszerkezettel

ellatott, onjaro kivitelli szant6foldi permetezdgép tekinthetd meg a 23. sz. és a 24. sz. abran.

23. sz. abra:
Onjaro kivitelii 1égszekrényes szantofoldi permetezégép

(Forras: HTTP23)

24. sz. abra:

Légszekrényes szoroszerkezet

(Forras: HTTP23)
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Dimitrievits ¢és Gulyas (2011) szerint és a gyari informacio alapjan a légszekrényes
szoroszerkezettel ellatott permetezOgépek esetében a munkamindség €és a hatékonysag tovabb
javithato, ha a levegd két (a szorofejek sikja eldtt és mogott kialakitott) furatsoron, vagyis kettds
vagy dupla légfiiggdony forméjaban 1ép ki a lemezszekrénybdl (25. sz. dbra). A kilépOnyilasok
méretének csokkentésével, ezzel parhuzamosan darabszdmuk novelésével (stirtibb elhelyezésiikkel)
a kiaramlo levegd eloszlasa a szoérokeret teljes szélességében egyenletesebb. Az ilyen kiviteli
szoroszerkezetek jobb penetraciot biztositanak, emellett hasznalatukkal még eredményesebben, két
oldalrol lehet védeni a permetcseppeket a sz€l elsodrd hatasatol. A 25. sz. dbra azt is bemutatja,
hogy az ismertetett VarioSelect szordfejtartd kétallasu valtozatara felszerelt, kiilonb6z6é méreti,
kompakt kiviteli, 1égbeszivasos réses fuvokak beilleszthetoek a levegd-rasegitéses permetezés-

technologidba (is).

25. sz. abra:

Dupla légfiiggonyos 1égszekrényes szoroszerkezet
Varioselect szorofejtaton elhelyezett, 1égbeszivasos fuvokakkal

(Forrés: Dimitrievits és Gulyas, 2011)
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2.3.4.4 Precizids gazdalkodas, helyspecifikus permetezés

A preciziés gazdilkodds modszerei az elmult évtizedben terjedtek el a gyakorlatban,
elsddleges céljuk a hatékonysag novelése (a veszteségek, a koltségek csokkentése) és a kornyezet
védelme (Tamas, 2002; Reisinger, 2008; Milics ¢s Neményi, 2010). Tamas (2002), Fenyvesi és
Papp (2007), valamint Séndor et al. (2008) a preciziés mezOgazdasag feltételrendszerének
alappilléreiként a mitholdak kovetésén alapuld, nagy pontossagl, folyamatos helymeghatarozast, az
elemzés térinformatikai és tavérzékelési eszkoztarat, tovabba az automatizalt terepi munkavégzeést
nevezték meg. A szerzOk szerint a mezdgazdasagi miivelés alatt allo teriiletek egyes pontjain
folyamatosan nyomon kell kovetni, ¢s meg kell hatarozni a tervezett beavatkozasok szempontjabol
relevans, id6rdl idére valtozod tényezdket. A pontos helymeghatirozasra azért van sziikség, hogy
késobb - a kezelések elvégzésekor - a korabban rogzitett pontokra vissza lehessen talalni. Ezt a célt
szolgaljak a kiilonbozé helymeghatarozé rendszerek, amelyek kozill a GPS-t alkalmazzak a
legszélesebb korben (Nagy, 2008; Viniczai, 2009; Sztacho-Pekary, 2010). A GIS a térinformatika
eszkoze, ami - egyebek mellett - alkalmas fOldrajzi helyhez kothetd adatok kezelésére és
megjelenitésére, igy példaul mezdgazdasagi tablak 1égi felvételek, illetve mitholdképek segitségével
torténd abrazolasara (Sandor et al., 2008; Reisinger és Borsiczky, 2009). Megfelel6 kialakitasa és
felszereltségli (pl.: a fenti informacid kezelésére, taroldsara, stb. képes kozponti szamitogép, a
sziikséges miiszaki megoldasok) gépek, korszeri miiszaki technologiak alkalmazasaval a terepi

munka automatizalhaté (Molnar, 2009; Sztach6-Pekary, 2010).

Helyspecifikus permetezés

A legjobb hatékonysag és a kornyezeti elemek legmagasabb fokli védelme a feldolgozott
szakirodalmi forradsok mindegyike alapjan szant6foldi gyomirtas esetében is precizids gazdalkodasi
modszerrel, helyspecifikus permetezési eljarassal biztosithatd, aminek tobb lehetséges modjat,
technikai megoldasat emliti a szakirodalom. Helyspecifikus szant6foldi permetezé rendszer példaja

lathato a 26. sz. abran.
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26. sz. 4bra:
Helyspecifikus szant6foldi permetezd rendszer (példa)

(Forrés: Dimitrievits és Gulyas, 2011)

A helyspecifikus permetezés kiemelt jelentOségét altaldnossagban abbol kiindulva lehet igazolni,
hogy a szant6foldeken a gyomndvények eloszldsa az esetek dontd tobbségében sem térben, sem

idében nem egyenletes. A gyomfészkek heterogén térbeli elhelyezkedését illusztralja a 27. sz. dbra.

27. sz. abra:

Gyomok megjelenése szant6foldon

(Forras: Dimitrievits és Gulyas, 2011)
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A hagyomanyos technoldgidk alkalmazéasa sordn a teljes teriiletet kezelik abban az esetben is, ha a
gyomosodas csak a tabla bizonyos részeit érinti, a helypecifikus permetezés keretében ugyanakkor
kizardlag azokra a feliiletekre juttatnak permetlevet, ahol a gyomirtdsra valdban sziikség van

(Dimitrievits, 2008a; Reisinger, 2008; Avar, 2009).

Utdfeldolgozason alapulo gyomérzékelési és -felismerési eljardasok segitségével végzett

helyspecifikus permetezés, kozvetlen hatoanyag (vegyszer) adagolas

Az utédfeldolgozason alapuld (offline) gyomérzékelési €s -felismerési eljarasok esetében
Sandor et al. (2008) szerint, amennyiben a tervezett permetezések kapcsan az el6fordulod
gyomfajokra, a gyomok elhelyezkedésére, allomanysiirliségére vonatkozd aktudlis és részletes
informdcio rendelkezésre all (pl.: levegdbdl készitett digitalis felvételek), a GPS, a digitalis
képfeldolgozas ¢és a GIS egyiittes hasznalataval a kezelni kivant teriiletre vonatkozé gyomtérképek
elkészithetéek. A gyomtérkép a permetezOgép fedélzeti szamitogépébe keriil betaplalasra, ennek
alapjan a gép a korabban rogzitett GPS-koordinataknak megfelelden pontosan a mezdgazdasagi
tabla azon részeire szorja ki a sziikséges dozisu permetlevet, ahol a gyomokat észlelték, ezaltal a
felhasznalt anyagmennyiség jelentds mértékben csdkkenthetd.

Gillis et al. (2002) publikalta, kézleményét Downey et al. (2006) és Sandor et al. (2008)
egyarant megerositette, hogy a helyspecifikus kezelés miiszakilag viszonylag egyszerii lehetdségét
kindlja a kozvetlen vegyszer adagolds modszere is. A kozvetlen adagolast permetezdgépekkel
tobbféle gyomirtd szer kiilon-kiilon torténd vagy egyidejli, a helyi gyomboritottsdgnak megfeleld,
sebességaranyos kijuttatasa is megvalosithato. Az ilyen kialakitasu gépek miikodési elvét a

28. sz. abra szemlélteti.
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28. sz. abra:
Kozvetlen vegyszer-adagolasu permetezdgépek miikodési elve

(Forras: Csizmazia, 2006)
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A hivatkozott szerzOk kozleményeivel Osszhangban Sztachd-Pekary (2010), valamint
Dimitrievits és Gulyas (2012a) szerint a kozvetlen vegyszer-adagolasu gépek tartdlydba vizet
toltenek, a vegyszereket pedig kozvetleniil az eredeti ndvényvédd szeres gongyolegekbdl (kanndk,
flakonok, stb.) vagy célszerlien kialakitott és elhelyezett, kiilonallo tartalyokbol (pl.: torzsoldat
formajaban injektalhato, nedvesithetd porok esetében) lehet felhasznalni. A vegyszereket tartalmazé
tartalyokban a torzsoldat homogenitasanak biztositasa érdekében rendszerint szakaszos ¢és
folyamatos mitkddésre egyarant alkalmas keverd berendezéseket alkalmaznak. A gép elektronikus
szabalyzo6 berendezése altal kiadott parancs alapjan az adagold szivattyuk a gongydlegekbdl vagy a
vegyszertartalyokbol a fOszivattyu altal szallitott vizbe injektaljak a szereket, ezt kovetden a
vegyszer-viz elegy a nagyteljesitményli keverdkamraba jut, ami a széroszerkezethez a lehetd
legkozelebb kertil elhelyezésre. A homogenizalt elegyet, azaz a permetlevet - a hagyomanyos
gépekhez hasonldan - a szorofejek bontjak cseppekre és juttatjdk el a célfeliiletre. A gyomokra
vonatkoz6 sziikséges adatok (pl.: fert6zési térkép) megléte esetén (offline gyomérzékelés és -
felismerés) tehat a kozvetlen vegyszer-adagolasti permetezdgéppekkel helyspecifikusan lehet
gyomfoltokat kezelni menet kozben véltoztathatd dozisu és Osszetételli permetlével (Sandor et al.,
2008). A rendszer anyagtakarékos €s kornyezetkiméld, rdadasul a hatékonysdgot még tovabb
fokozza azaltal, hogy kikiiszoboli, hogy a permetezés befejezését kovetden, illetve a kedvezotlen
idojarasi koriilmények vagy miiszaki hiba miatt bekdvetkezd, kényszerti ledllasok esetében a
gépben permetlé maradjon, ami rendeltetésszerlien a késdbbiekben mar nem szorhaté ki

(Dimitrievits és Gulyas, 2012a).

Helyspecifikus permetezés kozvetlen gyomérzékelési és -felimerési eljarasok alapjan

Gaal et al. (2004) és Sandor et al. (2008) kozzétettek, hogy a helyspecifikus permetezést
olyan permetezd berendezéssel is el lehet végezni, amely képes a gyomok kozvetlen (online)
érzékelésére, illetve felismerésére. Ezeket a modszereket novényérzékelds permetezésnek is
nevezik. Alkalmazasukkal megvalosithatdo a valos idejii (real-time) kijuttatds, aminek - a célpont
online érzékelésén és felismerésén tulmenden - alapfeltételei a gyors helyszini adatfeldolgozés és a
pontos hatéanyag-kiszoras.

Sandor et al. (2008) szerint az un. Multi-sensor rendszer a gyomok érzékelését, illetve a
novények megkiilonboztetését az egyes szorofejek elé felszerelt érzékelok segitségével oldja meg.
A rendszer mitkddése fotodiodak segitségével meghatirozott - a gyomndvényekre jellemzd -
visszavert fény hullimhosszanak vezérldjelként valo felhasznalasan alapul, tehat valodi képalkotas

nem torténik.
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A beérkezett, a kezelendd célfeliiletre vonatkozo adatok alapjan a szoréfejek miikodését kozponti
szamitogeép vezérli (magnesszelepek segitségével), ami a fogadott radarjelnek megfelelden elvégzi a
munkasebesség miatt sziikséges korrekciokat is.

A Gaal et al. (2004) altal bemutatott rendszer esetében a permetezd berendezés elején
elhelyezett kamera meghatarozott szélességii savrol felvételt készit (valodi képalkotas), ez alapjan a
fedélzeti szamitogép elkésziti és abrazolja az un. pillanatnyi gyomtérképet. A szorofejeket a fenti
rendszer vonatkozasaban leirtakhoz hasonldan vezérlik, a berendezés kozvetlen vegyszer-adagolast
¢s cirkulacids rendszerli. A szerz6 szerint ez a miiszaki technologia vasuti toltések és kdrnyezetiik
gyomirtasara jol alkalmazhatd. A vasati gyomirtas vonatkozasaban a hatékonysag (6sszességében
rendkiviil nagy méretli kezelendd teriilet) és a kornyezetvédelem (nagy haladédsi sebesség) a
szant6foldi technoldgidkhoz hasonloan kiemelt jelentdséggel birnak.

A korébbi fejezetekben ismertetett egyes miiszaki megoldasok (pl.: a tobb szorofej egyiittes
befogadasara alkalmas VarioSelect szorofejtartok) a helyspecifikus permetezés miiszaki
szilkség ¢és lehetdség esetén célszerlien kombinalhatoak (pl: szélardnyos és helyspecifikus

permetezeEs).
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3. ANYAG ES MODSZER

Vizsgalati targyaim kivalasztasanak legfontosabb kritériumaként azt tartottam szem elott,
hogy valamelyik vilagszerte ismert és elismert, szérofejeket és fuvokdkat gyartdo vallalat jo
mindségli termékeit vizsgaljam meg, hiszen a nevezett szempontoknak megfeleld cégek (pl.:
Agrotop, Albuz, Hardi, Lechler, Teelet) preciz gyartasi folyamattal, magas szinvonalu kutatas-
fejlesztési tevékenységgel €s szigort mindségbiztositasi rendszerrel jellemezhetdek.

A hidraulikus szant6foldi permetezés vonatkozasdban a példaként emlitett vallalatok teljes
termékpalettajat attekintettem, majd modellszemlélet segitségével szamos szempont (pl.: miiszaki
¢s miikodési jellemzok, alkalmazasi teriilet, kdrnyezetvédelmi szempontbol eldonyos és hatranyos
tulajdonsagok, stb.) alapjan Osszehasonlitottam azokat a szoréfejeket, illetve fuvokakat, amelyek
vizsgalati objektumokként szoba johettek.

Vilasztasom kiilonbozé tipusu (hagyomanyos, elsodrodas ellen védod, légbeszivasos
megnovelt hatosugart és ,klasszikus™ 1égbeszivasos) Teelet gyartmanyu réses fuvokakra, tovabba
John Deere permetezégépeken alkalmazott TwinFluid szorofejre esett, ami szintén Teelet
részegységekbdl épiil fel. Dontésemet az indokolta, hogy a vonatkoz6 szakirodalom, a gyari adatok,
valamint gépvizsgalati- és gépmindsitési gyakorlati tapasztalataim szerint egyrészt ezeket a miiszaki
megoldasokat hazankban is széles korben alkalmazzak szant6foldi permetezés keretében, masrészt
a felsorolt 0ijabb tipusu fuvokak, illetve szorofej hasznalata a kornyezetkimélo kijuttatas lehetoségét

is kinalja.

Vizsgalataim elsd 1épéseként a kivalasztott technikai megoldasok cseppképzését, azaz a
keletkezett részecskék méret szerinti eloszlasat vizsgaltam meg laboratoriumi koriilmények kozott
eltérd lizemi jellemzok, illetve kiilonboz6 beallitasok mellett 1ézeres csepp-analizator segitségével.

Ezt kdvetden a réses fuvokak és a TwinFluid szorofej altal képzett cseppek elsodrodasanak
mértékét ¢és tavolsagat hatdroztam meg szélcsatorndban, a cseppképzés-vizsgalatoknal
alkalmazottakkal azonos iizemi paraméterek, ill. beéllitasok mellett kiilonbozd szélsebességek

esetében.
Vizsgalati eredményeimet numerikus formatumban kozoltem és/vagy grafikusan

abrazoltam, minden részletre kiterjedéen pedig azokat az adatokat értékeltem és elemeztem,

amelyek a permetezés kornyezeti hatasai tekintetében kiemelt jelentoségiiek.
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3.1 Cseppképzés-vizsgalatok

A vizsgalt Teelet gyartmanya réses fuvokak gyartd altal megadott fontosabb miiszaki

jellemzdit a 2. sz. tdblazat tartalmazza.

2. sz. tablazat: A vizsgalt réses fuvokak fobb gyari technikai paraméterei (Forras: HTTP24)

Fuvoka pontos Fuvoka Szorasi | Méret*/ | Favokabetét | Uzemi Optimalis
megnevezeése tipusa Sz0g ISO- anyaga*** nyomads- | permetezési
(°) szinkdd** tartomany | magassag
(bar) (cm)
TP/ 04/
TP11004VP 110 . polimer (VP) 2-4 50
hagyomanyos piros
DG/
04/ rozsdamentes
DG11004VS elsodrodas 110 _ 2-5 50
piros acél (VS)
ellen védo
AIXR/
1égbeszivasos 04/
AIXR11004VP 110 ) polimer (VP) 1-6 50
megnovelt piros
hatésugaru
Al/ 04/ rozsdamentes
AI11004VS 110 _ 2-8 50
1égbeszivasos piros acél (VS)

Megjegyzések:

*: A ,,04 méret” azt jelenti, hogy a fuvoka névleges szorasteljesitménye 2,8 bar lizemi nyomason
1,5 I/min (HTTP24).

*#: A ,piros ISO-szinkod” jelentése az ISO 10625:2005 szdmu szabvany szerint: a fivoka névleges
folyadékfogyasztasa 3,0 bar lizemi nyomas mellett 1,6 1/min.

k% A fuvokabetét anyaga kizardlag a kopasallosagra, azaz a fivoka élettartamara gyakorol hatést.
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A vizsgalt, John Deere permetezdgépeken alkalmazott TwinFluid 042/TK-SS10 tipusa
miuszaki megoldas olyan komplett levegd-betaplalasos TwinFluid szoréfej, amely a kovetkezo
Teelet gyartmanyu részegységekbdl épiil fel: kompakt kivitelli szorofejtartd (1 darab), 042 méretii
kalibralt adagolo betét (1 db), kiilonallo szorofejsapka (1 db), gumibdl késziilt O-gytirti (1 db), TK-
SS10 tipusu titkozélapos fuvoka (1 db).

A 29. sz. abra TwinFliud szorofej felépitését, valamint hagyomanyos kiviteld, csepegésgatlo

membranszeleppel ellatott szorofejtartokra szerszdm nélkiil torténd felszerelhetdségét szemlélteti.

29. sz. abra:

TwinFluid szorofej felépitése és rogzitése

(Forras: HTTP20)

47



A TwinFluid 042/TK-SS10 szoérofejre vonatkozd fontosabb gyari technikai adatok a 3. sz.
tablazatban lathatoak.

3. sz. tablazat: A vizsgalt TwinFluid 042/TK-SS10 szorofej fobb gyari miiszaki jellemzdi
(Forras: HTTP20)

Nyomas Cseppméret* Névleges
(bar) szorasteljesitmény
Folyadék | Levegd (I/min)
1,00 1,00 0,30
2,00 1,25 nagyon finom 0,60
2,50 1,50 0,68
1,50 1,00 0,51
2,50 1,25 finom 0,75
3,50 1,50 0,95
1,50 0,75 0,59
2,00 1,00 kozepes 0,67
4,00 1,50 1,05
1,50 0,50 0,67
2,50 0,75 durva 0,88
3,50 1,00 1,04

Megjegyzés:

*: A cseppméreteket a szordfej gyartdja a - szakirodalmi forrasok (Southcombe, 1988; Hewitt et al.,
1998; van de Zande et al., 2008) szerint is elfogadott - BCPC osztalyozasi rendszer mddszertani
leiratdban foglaltak alapjan a kalibralt adagold betét (042), illetve a folyadék-, és levegényomas
fliggvényében kozolte (HTTP20).
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A cseppképzés-vizsgalatok nem befolyasolhatd (determinalt) és beéllithatd paramétereit, a
beallithatd jellemzokre vonatkozd bedllitasi hatarértékeket, valamint a méréssel meghatarozhato

cseppképzési jellemzoket a 4. sz. tabldzatban adtam meg.

4. sz. tablazat: A cseppképzés-vizsgalatokhoz kapcsolodo jellemzicsoportok és beallitasi

hatarértékek
Nem befolyasolhat6 Bedllithato Bedllitasi Meérhetd jellemzok
kornyezeti paraméterek jellemzoék hatarértékek
- kornyezeti levegd folyadeék** 00.100
jellemzdi: nyomésa (bar) ’ ’ - duss (um)
- hdmérséklet '
- 100 pm-nél kisebb
- relativ paratartalom leveg6 nyomasa*
0,0-10,0 cseppek ardnya (%)
- légmozgas (bar)
r s - dVSO (“m)
(sebesség, irany)
- rogzitési magassag - dvoo (pm)
- fOlyadek 0,0_ 1 ,O
hémérséklete (m)

Megjegyzések:

*: Kizarolag a TwinFluid szérofejre vonatkozik.
**: Az ISO 5682-1:1996 szdmu szabvany 4.1 fejezete szerint: szilard halmazallapota

szennyezddéstd]l mentes tiszta viz (csap- vagy vezetékes viz).

A determindlt jellemzOk koziil VIKING THERMO-HYGRO tipusu, kalibralt, digitalis
mérdeszkdz (mérési tartomany: -10,0-50,0 °C, illetve 24-99 %; felbontas: 0,1 °C, illetve 1 %)
segitségével az Osszes vizsgalat teljes idotartama alatt mértem a kornyezeti levegd homérsékletét és
relativ paratartalmat. A felhasznalt folyadék homérsékletét is meghataroztam LOMBIK
higanyszalas, belsé skalas tipust kalibralt iiveghdmérovel (mérési tartomany: 0,0-50,0 °C;
felbontas: 0,1 °C).

Mindhédrom paraméter vonatkozasaban a minimum- és a maximum értékeket rogzitettem.
Ezek alapjan a levegd hoémérséklete 18,9-22,7 °C kozott, a relativ paratartalom 41-59 %
intervallumban, a felhasznalt folyadék homérséklete pedig 15,5-19,4 °C tartomanyban valtozott a

réses fuvokak, illetve a TwinFluid szorofej mérése soran.
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A beadllithat6 jellemzOk értékét a réses fuvokakat, illetve a TwinFluid szorofejet gyartd
vallalat ajanlasai (HTTP20; HTTP24), tovabba a szant6foldi permetezésre vonatkozo gyakorlati
tapasztalataim alapjan valasztottam meg. A réses fuvokakra vonatkozo bedllitdsokat az 5. sz., a

TwinFluid szorofej esetében alkalmazottakat pedig a 6. sz. tablazatban kdzoltem.

5. sz. tablazat: A réses fuvokak cseppképzés-vizsgalati beallitasai

Favoka pontos | Uzemi | Permetezési
megnevezese nyomas magassag
(bar) (m)
TP11004VP | 3,0 ¢és4,0 0,5
DG11004VS | 3,0 és4,0 0,5
AIXR11004VP | 3,0 és 4,0 0,5
AIT1004VS | 3,0¢s4,0 0,5

A réses fuvokadk vizsgalatdnal a nyomast HBM PE 300A/20B tipusu, kalibralt, digitalis
nyomastavadd (mérési tartomany: 0,0-20,0 bar; mérési pontossag: +0,3 %; felbontds: 0,1 bar)

segitségével allitottam be, a munkamagassagot pedig kalibralt acél mérdszalaggal ellendriztem.

6. sz. tablazat: A TwinFluid 042/TK-SS10 szorofej cseppképzés-vizsgalati beallitasai

Beallitas Nyomas Cseppméret* Permetezési
sor- €s (bar) magassag
azonositd Folyadék Levegd (m)
szama
1. 2,00 1,25 nagyon finom 0,5
2. 2,50 1,25 finom 0,5
3. 1,50 0,75 kozepes 0,5
4. 1,50 0,50 durva 0,5

Megjegyzés:
*: Ld. a 3. sz. tablazat alatt.

A TwinFluid 042/TK-SS10 szorofej vonatkozasaban a folyadék nyomadsat szintén a fenti,
kalibralt, digitalis nyomastavaddval, a levegdét pedig INGERSOLL-RAND R18-C4-F000 tipust
kalibralt Iégnyomasmérdvel (mérési tartomany: 0,0-10,0 bar; mérési pontossag: +1 %; osztas: 0,1
bar) allitottam be, a permetezési magassag ellendrzésének eszkoze €s modja megegyezett a réses

favokak kapcsan leirtakkal.
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A réses fuvokak és a TwinFluid szorofej cseppképzési jellemzoit, mas szerz6khoz (Juslin et
al., 1995; Hewitt et al., 1998; Zaidi et al., 1998; Ma et al., 2000; Teske et al., 2002; Hewitt, 2008)
hasonloan, diffrakcios elven miikodd, Malvern 2600 C tipusi lézeres részecske-analizator
segitségével hatdroztam meg az MGI szakmailag illetékes, akkreditalt statusszal rendelkezd
vizsgaldlaboratoriumaban. Az alkalmazott mérdeszkoz legfontosabb metroldgiai jellemz6i a gyartd
altal kiadott és a berendezéshez mellékelt felhasznaldi kézikonyvben megtalalhatd specifikacio

szerint: mérési tartomany: 0,5-1800,0 um; mérési pontossag: +4 %; felbontas: 0,1 pm.

Az egymastol eltéré befoglald méretekkel jellemezhetd réses fuvokak cseppképzési
vizsgalatat megeldzden elsd 1épésben a vizsgalatok soran segédeszkozként hasznalt egy darab,
favokat nem tartalmazo szorofejet (csepegésgatld membranszelep, szorofejtartd, szordfejsapka,
gumitdomités) sajat fejlesztésti méréallvanyon rogzitettem. A szoérofejbe szerelt vizsgalando réses
favokak kiléponyilasa pontosan a permetlegyezon a legyezd hossziranyu tengelyére merdlegesen
atbocsatott 1ézersugar hosszanti kozéppontja folott, a sugar sikjatol a megvalasztott tavolsagban
helyezkedett el. Igy biztositottam a szant6foldi permetezési gyakorlatban altalanosan elterjedt
permetezési magassagot, tovabba a mérésekhez megfeleld elhelyezést (30. sz. abra).

A TwinFluid szoérofejet ugyanazon szordfej csepegésgatldé membranszeleppel ellatott

szorofejtartdjara szintén a leirtak szerint szereltem fel.

Masodik lépésben a vizsgalatok soran alkalmazandé iizemi jellemzOk fiiggvényében
favokanként, illetve a TwinFluid szérofej esetében beallitdsonként meghataroztam, majd jol
lathatéan és tartdsan bejeldltem a szimmetrikus permetlegyezok széleit azonositd pontokat
(referenciapontok). A gyartoi felhasznaldi kézikonyvben foglaltak alapjan a szorofejet a mérési
célhoz kifejlesztett mérdallvanyhoz régzitett vizszintes sinpalyan, minden esetben egyenletes 0,01
m s sebességgel mozgatva a referenciapontok kozotti szakaszon a teljes permetlegyezt
vizsgaltam. A réses fuvokak vonatkozasaban két kiillonbdzd iizemi nyomason fuvokanként, illetve a
TwinFluid szorofej esetében beallitaisonként haromszoros ismétlésben folytattam le a vizsgalatokat.
A méréssel meghatarozott, a miiszaki megoldasok cseppképzését jellemzd paraméterek kerekitett

atlagértékeit és a vonatkozo szoérasértékeket numerikus formatumban kdzoltem.
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Az ismertetett vizsgélati modszert illusztralja a 30. sz. abra.

30. sz. abra:

A lézeres részecske-analizatorral végzett cseppképzés-vizsgalatok illusztracidja

A vizsgalati eredmények koziil a dyjo-et és a 100 pm-nél kisebb méretii cseppek aranyat
értekeltem és elemeztem részletesen, mivel a méréssel meghatarozott jellemzdk koziil ezek a
paraméterek gyakoroljadk a legnagyobb hatdst a részecskék elsodrodasi hajlaméra, ezzel

Osszefiiggésben a permetezés lehetséges kornyezeti hatasaira.
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3.2 Elsodrodas-vizsgalatok szélcsatorndaban

Az elsodrodas-vizsgalatok nem befolydsolhatd és bedllithatd paraméterei, a bedllitasi

hatarértékek, valamint a méréssel meghatarozhato jellemzo a 7. sz. tablazatban tekinthetéek meg.

7. sz. tablazat: Az elsodrodas-vizsgalatokra jellemzo paramétercsoportok €s beallitasi hatarértékek

Nem befolyésolhato Bedllithato Beallitasi Meéréssel
kornyezeti paraméterek jellemzdk hatarértékek meghatarozhatd
jellemzé
. folyadék™**
- kornyezeti levegd 0,0-10,0
) ) nyomasa (bar)
jellemzdi:
_ h&mErsé levegd nyomasa*
hémérséklet gony 0.0-10,0
- relativ paratartalom (bar)
S relativ fedettség (%)
- laminaris légaram szélsebesség
., e 0,0-10,0
irdnya (szélirany) (ms™)
- folyadék™**
rogzitési magassag
homérséklete 0,0-1,0

(m)

Megjegyzések:

*: A TwinFluid szorofej esetében.

**. .d. a 4. sz. tablazat alatt.

A determinalt paraméterek meghatarozasat, rogzitését a cseppképzés-vizsgalatok kapcsan
leirtakkal mindenben megegyezden valdsitottam meg. A mért jellemzok a kovetkezd értékeket
vették fel az elsodrodas-vizsgalatok soran: levegd homérséklete: 14,0-19,2 °C, relativ paratartalom

35-46 %, felhasznalt folyadék homérséklete: 13,7-18,1 °C.

A vizsgalatok soran a nyomads, valamint a rogzitési magassag értékeinek megvalasztasakor,
beallitasakor, ellenérzésekor pontosan a cseppképzés-vizsgalatokra vonatkozd alfejezetben leirtak
szerint jartam el. A szélsebességet Testo 400 tipust, kalibralt, tobbfunkcios mérdeszkoz (mérési
tartomany: 0,4-60,0 m s'l; mérési pontossag: +0,2 %; felbontas: 0,1 m s'l) segitségével 2,0, 4,0,

illetve 6,0 m s értékre allitottam be.
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Az elsodrodas-vizsgalatokat szintén az MGI g6dolloi telephelyén, a Budapesti Miszaki ¢€s
Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépészmérnoki Kar Aramlastan Tanszékének munkatarsai altal
kialakitott és belizemelt szélcsatorndban végeztem el laboratériumi korilmények kozott. A
sz€lcsatorndban kialakitott mérési tér hossza 8 m, szélessége 2 m, magassaga 1,5 m, az eléallithato
laminaris 1égaram maximalis sebessége (max. szélsebesség) pedig 10,0 m s™.

A szé€lcsatornaban elhelyezett specialis mérdallvanyon a vizsgalatokhoz segédeszkozként
szolgalo, a cseppképzés-vizsgalatoknal hasznalttal azonos szorofejet gy rogzitettem, hogy egyrészt
a szorofejbe szerelt vizsgalando réses fuvokak, illetve a TwinFluid szordofej altal képzett
permetlegyezd a laminaris légaram iranyaval (tehat a szélcsatorna hossziranyt tengelyével)
pontosan 90 ° szdget zarjon be, masrészt a réses fuvokak, ill. a TwinFluid szorofej kiléponyilasa
pontosan a szélcsatorna padozatanak hosszanti kozépvonala folott helyezkedjen el. A mérési tér
hosszirany kozépvonalaban a vizsgalati targyak ald, valamint azoktol 1, 2, 3, 4, 5, 6 és 7 m
tavolsagban (mérési pontok) 1-1 darab 52 x 76 mm méretii vizérzékeny papirt, azaz 0sszesen
mérésenként 8 darabot, rogzitettem a padlon. A megadott harom kiilonb6z6é szélsebesség mellett
végeztem el a permetezéseket (a szords iddtartama minden esetben 10 masodperc volt), majd a
teljesen megszaradt vizérzékeny papirokat (mintdk) Osszegylijtottem. Az alkalmazott vizsgélati

elrendezést mutatja be a 31. sz. abra.

Szélcsatorna

?ni?gléj:fany Sz0rtte
/ 15m

Szélirény \ Vizérzéken?r papir\ok
» 1 7 1 N )
Maximalis Mo - = = P g P

szélsehesség  0.5m Z/ Z/ Z/ Z/ Z/ y ZF
10ms’

T 13

52x76 mm

31. sz. 4bra:
Elsodrodas-vizsgalatok szélcsatornaban - illusztracid

(Forras: a rajzot Bablena Adrienn, az MGI munkatarsa készitette)

A megfeleld nagyitas érdekében szteredmikroszkop (tipus: Wild M7A, nagyitasi tartomany:
6X-31X) kozbeiktatasaval digitalis kamera (felbontds: 2260 dpi) segitségével a mintakat

lefényképeztem, ezt kovetden elektronikus formatumban régzitettem.
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Ezutan az egyes mintdkhoz tartozo relativ fedettséget (a vizzel torténd érintkezés hatasara kék szint
felvett és az eredeti sarga szinl teriilet %-os aranyat) National Instruments LabView v7.1 tipust
adatgyiijto-mérésvezérld programhoz tartozd Vision Development képfeldolgozé modul
segitségével hatdroztam meg. A réses fuvokdk vonatkozdsdban szintén két kiillonbozé ilizemi
nyomason fuvokanként, illetve a TwinFluid szorofej esetében szintén bedllitdsonként haromszoros
ismétlésben folytattam le a vizsgéalatokat. Az eredményeket (kerekitett atlagértékeket, illetve a
szorast) numerikus és grafikus formatumban kozoltem, illetve abrazoltam.

Részletesen a teljes mérési tartomanyra vonatkozd Osszes relativ fedettséget (a 8 darab
relativ fedettség érték Osszege) értékeltem €s elemeztem, mert a keletkezett cseppek elsodrodasanak
mértéke (mennyisége), tehat az ¢lo- €s élettelen kornyezetre gyakorolt hatas, ezzel a paraméterrel
jol jellemezhetd. Emellett - szintén kornyezetvédelmi vonatkozasok miatt - a részecskék elsodrodasi
tavolsagara is kiemelt figyelmet forditottam.

A megvalasztott és fentebb ismertetett mérési metodika és kiértékelési modszer segitségével
konkrét mennyiségi adatok nem nyerhetdek, ugyanakkor mas szerzok (Hill és Inaba 1989; Salyani
¢és Fox, 1999; Degré¢ et al., 2001; Fox et al., 2001; Panneton, 2002; Sanchez-Hermosilla ¢s Medina,
2004; Thomson és Lyn, 2011; Gulyas et al., 2012; Sayinci et al., 2012) korabbi publikaciokban
kozolt megallapitasai szerint is alkalmas permetcseppek elsodrodasanak, a permetezés lehetséges
kornyezeti hatasainak jellemzésére, a vizsgalati objektumok egyezdségének, illetve

kiilonbozdéségének kimutatasara 6sszehasonlitod vizsgalatok keretében.

3.3 Statisztikai elemzés

A vizsgalati eredmények statisztikai elemzését a négy kiilonbozo réses fuvoka, valamint a
négyféle beallitas mellett miikodtetett TwinFluid szorofej vonatkozasaban egyarant Windows SPSS
14.0 szoftverrel (SPSS Inc., Chicago, Illinois, USA) végeztem el.

A cseppképzés-, valamint a szélcsatornadban elvégzett elsodrodas-vizsgalatok statisztikai
elemzés ald vont adatainak (a dyio és a 100 pm-nél kisebb méretii cseppek aranya, valamint az
Osszes relativ fedettség) eloszlasat Kolmogorov-Szmirnov probaval (szignifikancia szint: P > 0,05),
illetve a Q-Q-abrak szemrevételezésével vizsgaltam.

A cseppképzés-vizsgalatok eredményei kozotti kiilonbségeket csoportonként a réses
favokak vonatkozdsdban a fuvokdk és az iizemi nyomas, a TwinFluid szérofej esetében a
beallitasok, az elsodrodéas-vizsgalatok adatainak kiillonbozdéségét pedig - a felsoroltak mellet - a
sz¢lsebesség fiiggvényében ANOVA segitségével hataroztam meg.

Duncan és Scheffe Post Hoc Test-et hasznaltam a fuvokak, illetve a beallitasok adatainak

paronként torténd dsszehasonlitdsdhoz.
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4. EREDMENYEK

Az elvégzett statisztikai elemzéseim adatai tiikrében a cseppképzés-vizsgalatok keretében
vizsgalt dyio és a 100 pm-nél kisebb méretli cseppek szazalékos ardnya, valamint az elsodrddas-
vizsgalatok soran rogzitett Gsszes relativ fedettség vonatkozasaban kapott eredmények egyetlen
esetben sem (sem a réses fuvokak, sem a TwinFluid szérofej vonatkozasaban) tértek el a normalis
eloszlastol. A konfidencia intervallum minden egyes statisztikai proba vonatkozasaban o = 0,05

volt.

4.1 TeeJet gyartmanyu TP11004VP, DG11004VS, AIXRI11004VP és AI11004VS réses fuvokak

vizsgalata

4.1.1 Cseppképzés-vizsgalatok

A négy réses fuvoka vizsgalata keretében alkalmazott iizemi nyomasértékeket, valamint a

méréssel meghatarozott cseppképzési jellemzdket a 8. sz. tdblazatban mutattam be.

8. sz. tablazat: A TP11004VP, a DG11004VS, az AIXR11004VP és az AI11004VS réses fuvokak

altal képzett cseppek méréssel meghatarozott jellemzdi az lizemi nyomas fliggvényében

Favoka pontos | Uzemi dvio dyso dyoo <100 um

megnevezése | nyomas (um) (um) (um) cseppek aranya
(bar) (%)

TP11004VP 55,7+2,8 1332+7,8 231,1 £ 15,6 34,6 £3,3
DG11004VS 3.0 93,3+3.9 211,0+2,7 376,1 £ 1,6 13,0+£1,1

AIXR11004VP 117,1 £4,1 308,0+ 16,7 643,1 + 50,6 83+0,5
AI11004VS 120,0 £4,5 329,0+ 7,8 711,0+9,4 8,0+£0,6
TP11004VP 50,2+ 1,1 127,3+6,6 230,1 £ 16,2 38,2+2,8
DG11004VS 4.0 83,3+6,5 1955+ 15,7 3354+ 30,7 16,8 £ 2,6

AIXR11004VP 100,0 + 3,2 208,6 = 10,0 331,0+34,4 11,3+0,6
AI11004VS 101,6 £2,3 269,4 + 8,6 490,5 + 37,7 10,8 £ 0,5

3,0 bar iizemi nyomason a dyjp 55,7 £ 2,8 um — 120,0 £ 4,5 pm kozott, 4,0 bar lizemi
nyomas mellett pedig 50,2 £ 1,1 wum — 101,6 £ 2,3 um tartomanyban valtozott a favokak
fliggvényében (8. sz. tdblazat).
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A négy réses fuvoka statisztikai modszerekkel csoportonként tortént Osszehasonlitasa
alapjan a fuvokak kozott mindkét vizsgalati nyomas mellett szignifikans kiilonbség volt a dvjo-ben
(3,0 bar: F53=175,969, P<0,001; 4,0 bar: F35=118,073, P<0,001).

A paronkénti Gsszevetés alapjan az AIXR11004VP és az AI11004VS favokak altal képzett
cseppekre jellemzo dyjo-ben egyik nyomason sem volt szignifikans differencia (P>0,05). A tovabbi
favoka-parok (TP11004VP ¢és DG11004VS, TP11004VP ¢és AIXR11004VP, TP11004VP ¢és
AI11004VS, DG11004VS és AIXR11004VP, DG11004VS és AI11004VS) esetében mindkét
nyomads mellett szignifikdns mértékben kiilonbozo - dvo értékkel jellemzett - cseppek keletkeztek

(P<0,05).

A 8. sz. szamu tablazatban lathato tovabba, hogy 3,0 bar nyomésnal a 100 pm-nél kisebb
méretli cseppek aranya vonatkozasédban 34,6 = 3,3 % - 8,0 = 0,6 %; 4,0 bar nyomas mellett pedig
38,2+ 2,8 % - 10,8 + 0,5 % tartomanyba es6 értékeket rogzitettem.

A favokék csoportonkénti Osszehasonlitisa alapjan a favokak kozott mindkét nyomaés
mellett szignifikans differencia volt a 100 pm-nél kisebb méretli cseppek aranyaban is (3,0 bar:
F35=151,962, P<0,001; 4,0 bar: F33=134,707, P<0,001).

A paronként tortént Osszehasonlitds szintén a dyjo értékek Osszevetése soran kapott
eredményekkel megegyezd adatokat szolgaltatott. Az AIXR11004VP és az AI11004VS favokak
kozott egyik nyomdsndl sem volt szignifikans kiilonbség a 100 pm-nél kisebb cseppek eléfordulési
gyakorisdgaban (P>0,05). A tobbi fuvoka-par Osszehasonlitdsa 3,0 és 4,0 bar ilizemi nyomason
egyarant szignifikdns differenciat eredményezett a 100 pum-nél kisebb cseppek aranyaban is

(P<0,05).
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4.1.2 Elsodrddas-vizsgalatok szélcsatornaban

Az eltérd szélsebességek és kiilonbozd lizemi nyomdsok mellett elvégzett vizsgalatok
eredményei a 32-37. sz. brakon lathatoak.
A szorofej alatt mindharom szélsebesség €s az Osszes fuvoka esetében mindkét tizemi

nyomas mellett minden ismétlés vonatkozasédban 100 % relativ fedettséget hatdroztam meg.

A 2,0ms” szélsebesség és 3,0, illetve 4,0 bar {izemi nyomas mellett kapott eredményeket a
32.sz. és a 33. sz. abra szemlélteti.

A 32. sz. és a 33. sz. abran lathat6, hogy 2,0 m s! sz¢lsebesség esetében 3,0 €s 4,0 bar tizemi
nyomas mellett mind a négy réses fivoka vonatkozasaban egyarant a szorofejtdl 2 m tavolsagig volt
kimutathat6é mértékii (> 1 %) relativ fedettség.

3,0 bar lizemi nyomdason a TP tipusu fuvokanal 2 %, a DG-nél 4 %, az AIXR ¢és az Al
favoka esetében pedig 1-1 % relativ fedettséget rogzitettem a nevezett tavolsdgban.

4,0 bar lizemi nyomas mellett 2 m tavolsagban a fuvokak fenti sorrendjének megfeleléen a

kovetkezo értékeket hataroztam meg: 5 %, 3 %, 2 %, 1%.

A 4,0 m s szélsebességnél rogzitett eredményeket a 34. sz. és a 35. sz. dbra mutatja be.

A 34. sz. dbran lathato, hogy 4,0 m s szélsebességnél 3,0 bar nyomés mellett a TP favoka
esetében a szorofejtdl mért 7 m tdvolsdgban (méréshatar) 1 % relativ fedettséget regisztraltam. A
DG fuvoka vonatkozésdban 6 m, az AIXR ¢és az Al tipusokndl pedig 4-4 m tavolsagig adddott
azonos mértéki fedettség.

4,0 bar nyomason (35. sz. abra) a TP és a DG fuvoka vonatkozéasaban az alacsonyabb {izemi
nyomas mellett kapott eredményekhez képest nem tapasztaltam valtozast a kimutathaté mértéki
relativ fedettség és a szorofejtél mért tavolsag Osszefiiggésének tekintetében. Az AIXR ¢és az Al

tipusok esetében ugyanakkor 5 m tavolsagban rogzitettem 1-1 % fedettséget.

59



e
o

J
S

——

W
(e

(%]
S
|

Relativ fedettség (%)
N
IS

N}
(=)
|

—_
(=
|

!'

Tavolsag a szérofejtol (m)

| W TP11004VP B DG11004VS B AIXR11004VP O AI11004VS |

32. sz. abra:
A TP11004VP, a DG11004VS, az AIXR11004VP és az AI11004VS réses fuvokak altal képzett

cseppek elsodrodasa szélcsatornaban 2,0 m s™ szélsebesség és 3,0 bar tizemi nyomas mellett

90

Relativ fedettség (%)

Tavolsag a szérofejtél (m)

| TP11004VP B DG11004VS @ AIXR11004VP O AI11004VS |

33. sz. abra:
A TP11004VP, a DG11004VS, az AIXR11004VP és az AI11004VS réses fuvokak altal képzett

cseppek elsodrodasa szélesatornaban 2,0 m s™ szélsebesség és 4,0 bar lizemi nyomas mellett
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100

Relativ fedettség (%)

1 2 3 4 5 6 7

Tavolsag a szérofejtol (m)

‘ B TP11004VP B DG11004VS @ AIXR11004VP O AI11004VS ‘

34. sz. abra:
A TP11004VP, a DG11004VS, az AIXR11004VP és az AI11004VS réses fuvokak altal képzett

részecskék elsodrodasa szélesatornaban 4,0 m s szélsebességnél és 3,0 bar {izemi nyomason

100

Relativ fedettség (%)

Tavolsag a szorofejtol (m)

‘ B TP11004VP B DG11004VS @ AIXR11004VP O AI11004VS ‘

35. sz. abra:
A TP11004VP, a DG11004VS, az AIXR11004VP és az AI11004VS réses fuvokak altal képzett

részecskék elsodrodasa szélesatornaban 4,0 m s szélsebességnél és 4,0 bar {izemi nyomason
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A 6,0 m s szélsebesség esetében meghatarozott adatokat a 36. sz. és a 37. sz. 4bra
demonstralja.

A 36. sz. dbran lathato, hogy 6,0 m s™ szélsebesség és 3,0 bar nyomas mellett az Al favoka
kivételével minden fuvoka esetében kimutathatdo mértékli relativ fedettséget hataroztam meg a
méréshataron (TP: 3 %, DG: 2 %, AIXR: 1 %). Az Al favoka vonatkozasdban 6 m tavolsagig
adodott > 1 % fedettség.

4,0 bar nyomason (37. sz. dbra) a TP favoka vizsgalata 4 %, a DG és az AIXR favokaé a
kisebb lizemi nyomasnal rogzitett adatokkal azonos, az Al tipusé pedig 1 % relativ fedettséget

eredményezett 7 m tavolsagban.

Az 4brakrol leolvashatd tovabba, hogy a 2,0 és a 4,0 m s szélsebesség mellett kapott
eredményekhez viszonyitva az egyes mérési pontokon meghatirozott értékek mindkét lizemi

nyomads vonatkozasaban jelentds mértékben emelkedtek az Osszes vizsgalt réses fuvoka esetében.
A teljes mérési tartomanyra vonatkozo Osszes relativ fedettség tekintetében a fuvokak, az

lizemi nyomas, valamint a szélsebesség fiiggvényében kapott eredményeket a 9. sz. tablazatban

kozoltem.
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Tavolsag a szérofejtél (m)

‘ B TP11004VP B DG11004VS @ AIXR11004VP O AI11004VS ‘

36. sz. abra:
A TP11004VP, a DG11004VS, az AIXR11004VP és az AI11004VS réses favokak altal képzett

permetcseppek elsodrodasa szélcsatorndban 6,0 m s szélsebesség és 3,0 bar lizemi nyomas mellett

100

Relativ fedettség (%)

Tavolsag a szérofejtol (m)

‘ B TP11004VP B DG11004VS @ AIXR11004VP O AI11004VS ‘

37. sz. abra:
A TP11004VP, a DG11004VS, az AIXR11004VP és az AI11004VS réses favokak altal képzett

permetcseppek elsodrodasa szélcsatorndban 6,0 m s szélsebesség és 4,0 bar tizemi nyomas mellett
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9. sz. tablazat: A TP11004VP, a DG11004VS, az AIXR11004VP és az AI11004VS réses fuvokak

altal képzett cseppek elsodrodésa szélcsatornaban az lizemi nyomads ¢és a sz€lsebesség fiiggvényében

Favoka pontos | Uzemi Osszes relativ fedettség
megnevezése | nyomas (%)
(bar) Sz¢lsebesség
(ms™)
2,0 4,0 6,0
TP11004VP 147.0+0.6 | 249004 | 319.0+5.7
DG11004VS 184,0+£2,5 259,0+1,5 288,0£0,7
AIXR11004VP >0 140,0 + 1,9 208,0 £ 3,1 248,0 £ 5,4
AI11004VS 162,0 £ 6,0 202,0+2.4 2340 £ 6,1
TP11004VP 184,0+ 1,4 263,0+3,6 322,0+£6,6
DG11004VS 184,0+2,0 259,0+£5,0 312,0+9,3
AIXR11004VP 0 155,0+43 218,0+ 3,9 262,0+£2,9
AI11004VS 152,0+0,2 211,0+£2,3 263,0+£0,5

A 9. sz. tdblazatban lathatd, hogy 3,0 bar lizemi nyomason az 0sszes relativ fedettség értékei
2,0 m s sz¢lsebesség mellett 140,0 = 1,9 % - 184,0 £ 2,5 % kozé, 4,0 m s'-nal 202,0 £ 2,4 % -
259,0 £ 1,5 % tartoményba estek, 6,0 m g! sz¢lsebességnél pedig 234,0 + 6,1 % - 319,0 = 5,7 %
kozott valtoztak a fiavokak fliggvényében.

4,0 bar tizemi nyomas mellett pedig a kovetkezd intervallumokban régzitettem adatokat a
sz€lsebességtol €s a fuvokaktol fiiggden: 2,0 m s 152,0 £0,2 % - 184,0 = 2,0 %, 4,0 m s 21 1,0
+2.3%-263,0+3,6%,6,0ms":262,0+2,9 % -322,0+6,6% (9. sz. tablazat).

A négy réses fuvoka 3,0 bar lizemi nyomasnal kapott eredményeinek statisztikai elemzés
keretében csoportonként tortént Osszehasonlitdsa mindhdrom szélsebesség esetében szignifikans
kiilonbséget mutatott a fuvokak kozott az Osszes relativ fedettségben (2,0 m s F35=89,808,
P<0,001; 4,0 ms™: F33=411,178, P<0,001, 6,0 m s™: F35=139,984, P<0,001).

A paronkénti sszevetés alapjan 3,0 bar iizemi nyomés és 2,0 m s szélsebesség esetében
mind a négy réses fuvoka szignifikins mértékben eltérd Osszes relativ fedettséget produkalt
(P<0,05). Ugyanezen az iizemi nyomason a magasabb szélsebességek (4,0 m s és 6,0 m s™)
mellett ugyanakkor nem volt szignifikdns differencia az AIXR11004VP és az AI11004VS favokak

kozott a képzett cseppek - Osszes relativ fedettséggel jellemzett - elsodrodasanak mértékében
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(P>0,05). A tobbi favoka-par (TP11004VP ¢és DG11004VS, TP11004VP és AIXR11004VP,
TP11004VP ¢és AI11004VS, DG11004VS és AIXR11004VP, DG11004VS ¢és AI11004VS) az
erdsebb szélsebességek esetében is szignifikansan kiilonb6z6 0Osszes relativ fedettséggel volt

jellemezhet6 (P<0,05).

A 4,0 bar lizemi nyomas mellett elvégzett vizsgalatok adatainak elemzése alapjan
csoportonként szintén szignifikdns differencia volt a fuvokdk kozott a nevezett paraméter
tekintetében (2,0 m s™': F35=157,827, P<0,001; 4,0 m s': F35=152,147, P<0,001, 6,0 m s
F35=87,699, P<0,001).

A 4,0 bar {izemi nyomdason kapott adatok paronként tortént Osszehasonlitdsa mindharom
sz€lsebesség mellett azonos eredménnyel szolgalt. A TP11004VP és a DG11004VS, valamint az
AIXR11004VP és az AI11004VS parok altal képzett cseppek - dsszes relativ fedettséggel jellemzett
- elsodrodasanak mértékében nem volt szignifikéns differencia (P>0,05). A tovabbi favoka-parok
vonatkozasdban szignifikdns mértékben kiilonb6z6 Osszes relativ fedettséget hatdroztam meg

(P<0,05).
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4.2 A TwinFluid 042/TK-SS10 tipusu szorofej vizsgalata

4.2.1 Cseppképzés-vizsgalatok

A TwinFluid 042/TK-SS10 tipust szorofej vizsgalati bedllitdsai, tovabba a méréssel

meghatarozott cseppképzési paraméterek a 10. sz. tdblazatban lathatoak.

10. sz. tablazat: A TwinFluid 042/TK-SS10 szorofej méréssel meghatarozott cseppképzési jellemzoi

a beallitas fliggvényében

Bedllitas | Folyadék | Levegd dvio dyso dyoo <100 pm
sor- ¢s | nyomasa | nyomadsa (um) (um) (um) cseppek
azonosito (bar) (bar) aranya
szdma (%)
1. 2,00 1,25 63,1+£3,4 | 161,3+43 |289,6+225( 25,709
2. 2,50 1,25 59,5+5,4 |176,1 £10,3 [351,6 14,6 25,1 +2.8
3. 1,50 0,75 86,3+9,4 | 256,1 £6,1 |509,8+18,1| 13,9+£2,0
4 1,50 0,50 97,4+ 11,6 [288,9+28,0|564,6+403( 11,6+2,1

A 10. sz. tablazatbdl kiolvashatd, hogy a dvjp 63,1 = 3,4 um — 97,4 £ 11,6 um kozotti
értékeket vett fel a beallitdsok fiiggvényében.

A négyféle beallitas statisztikai elemzés keretében tortént csoportonkénti Gsszehasonlitasa
alapjan minden beallitas kozott szignifikans kiilonbség volt a dyio-ben (F35=15,113, P<0,001).

A paronkénti Osszevetés az 1. €s a 2., tovabba a 3. és a 4. beallitas mellett képzett cseppekre
jellemzé dyjo tekintetében nem mutatott ki szignifikans differenciat (P>0,05). A tovabbi beallitas-
parok (1. és 3., 1. és 4., 2. és 3., 2. és 4.) vonatkozasaban szignifikdns mértékben eltérd dvi

értékeket kaptam (P<0,05).

A 100 um-nél kisebb cseppek eléfordulési gyakorisaga vonatkozasaban 11,6 +2,1 % -
25,7 £ 0,9 % kozotti értékeket rogzitettem a beallitdsoktol fiiggden (10. sz. tablazat).

A beallitasok csoportonként tortént Osszehasonlitasa alapjan minden egyes beallitas kdzott
szignifikans differencia volt a 100 pm-nél kisebb méretli cseppek ardnyaban is (F33=37,966,
P<0,001).

A péronkénti Osszehasonlitds keretében szintén a dyjo értékek Osszevetése sordn kapott
eredményekkel megegyez6é adatokhoz jutottam. Az 1. és a 2., tovabba a 3. és a 4. beallitasok kozott
nem volt szignifikans kiilonbség az el6fordulasi gyakorisagban (P>0,05). A tobbi beallitas-par
Osszevetése ugyanakkor szignifikdns differencidt eredményezett a 100 pm-nél kisebb cseppek
aranyaban is (P<0,05).
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4.2.2 Elsodrddas-vizsgalatok szélcsatornaban

A kiilonbozd szélsebességek mellett elvégzett vizsgalatok eredményeit a 38-40. sz. dbrak
demonstraljak. A szérofej alatt mindharom szélsebesség és az Osszes alkalmazott beallitds

vonatkozasdban minden ismétlés esetében 100 % relativ fedettséget hataroztam meg.
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15 4
10

Tavolsag a szorofejtél (m)

W 1. beallitas W 2. beallitas @ 3. beallitas O 4. beallitas

38. sz. abra:
A TwinFluid 042/TK-SS10 szorofej altal képzett cseppek elsodrdédasa szélcsatornaban

2,0 m s szélsebesség mellett

A 38. sz. 4bra alapjan megallapithato, hogy 2,0 m s szélsebesség mellett az 1. beallitas
(folyadék nyomasa: 2,00 bar, levegd nyomasa: 1,25 bar) és a 2. beallitds (2,50 bar, 1,25 bar)
esetében a szorofejtdl mért 3 m tavolsagig rogzitettem kimutathaté mértéki relativ fedettséget. Az
1. beallitasnal 1 %, a 2.-nal pedig 2 % relativ fedettséget regisztraltam a nevezett tdvolsagban. A 3.
(1,50 bar, 0,75 bar) és a 4. (1,50 bar, 0,50 bar) beallitds vonatkozasaban a fenti megkotésnek
megfeleld tavolsdg 4 m volt. Ebben a tavolsdgban mindkét beallitdsnal 1 % relativ fedettséget

hataroztam meg.
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39. sz. abra:

A TwinFluid 042/TK-SS10 szorofej altal képzett részecskék elsodrodasa szélcsatorndban

-1 7 ’ ’
4,0 m s~ szélsebességnél

A 39. sz. 4bran lathato, hogy 4,0 m s szélsebességnél mind a négy beallitis esetében > 1 %
mértékil relativ fedettséget rogzitettem a szorofejtdl szadmitott 7 m tavolsagban. Az 1. és a 2.
beallitas mellett 4 %, illetve 2 %, a 3. és a 4. beallitas vonatkozasaban pedig 1-1 % volt a kimutatott
érték a méréshataron. Az alacsonyabb szélsebességnél a kimutathatd mértékli fedettséggel
Osszefliggésben emlitett 3 és 4 m tavolsagokban az 1. beallitas esetében 10 % és 13 %, a 2.-nél
11 % és 12 %, a 3. vonatkozasdban 11 % ¢és 7 %, a 4. bedllitasnal pedig mindkét nevezett

tavolsagban 5 % relativ fedettséget hataroztam meg.
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40. sz. abra:
A TwinFluid 042/TK-SS10 szorofej altal 1étrehozott permetcseppek elsodrdédasa szélcsatornaban

6,0 ms™ szélsebesség mellett

A 40. sz. 4bra azt mutatja, hogy 6,0 m s™' szélsebesség esetén a méréshataron a beallitasok
sorrendjében 4 %, 5 %, 1 % ¢és 2 % volt a regisztralt érték, az 1-7 m tartoméanyban talalhaté mérési

pontokon meghatarozott relativ fedettség pedig tovabb ndvekedett.
A teljes mérési tartomanyra vonatkozd Osszes relativ fedettség tekintetében a harom

kiilonbozd szélsebesség mellett a beallitasok fiiggvényében rogzitett adatokat a 11. sz. tablazat

tartalmazza.
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11. sz. tablazat: A kiilonboz6 beallitdsok mellett tizemeltetett TwinFluid 042/TK-SS10 szorofej altal

képzett cseppek elsodrodasa szélcsatornaban a szélsebesség fiiggvényében

Bedllitas | Folyadék | Levegd Osszes relativ fedettség
sor- ¢s | nyomdsa | nyomasa (%)
azonositod (bar) (bar) Szélsebesség
szama (ms™)
2,0 4,0 6,0
1. 2,00 1,25 184,0+1,9 | 230,0+£2,2 | 241,0+6,3
2. 2,50 1,25 147,0+0,7 | 223,0+4,5 | 256,0+9,0
3. 1,50 0,75 141,0+ 1,1 | 182,0+£2,7 | 198,0+4,4
4. 1,50 0,50 1340+1,5 | 153,0+3,1 | 189,0+0,9

Az Osszes relativ fedettség értéke 2,0 m s sz¢lsebesség mellett 134,0 + 1,5 % - 184,0 + 1,9
% kozott, 4,0 m s'-nal 153,0 + 3,1 % - 230,0 + 2,2 % tartomanyban, 6,0 m s szélsebesség
esetében pedig 189,0 + 0,9 % - 256,0 + 9,0 % kozott valtozott a beallitasok fiiggvényében (11. sz.
tablazat).

A négyféle bedllitds csoportonkénti Osszehasonlitdsa azt mutatta, hogy mindhdrom
szélsebesség vonatkozasaban szignifikans differencia volt az egyes bedllitdsok kozott az Osszes
relativ fedettségben (2,0 m s™': F35=800,409, P<0,001; 4,0 ms™: F35=1113,007, P<0,001; 6,0 ms™:
F35=1170,545, P<0,001).

A péaronként tortént Gsszevetés alapjan 2,0 m s™ szélsebesség mellett mind a négy beallitas
szignifikans mértékben kiilonboz6 osszes relativ fedettséggel volt jellemezhet (P<0,05). 4,0 m s™
és 6,0 m s szélsebesség esetében azonban az 1. és a 2. beallitas kozott nem volt kimutathatd
szignifikans kiilonbség a keletkezett részecskék - a vizsgdlt paraméterrel karakterizalt -
elsodrodasanak mértékében (P>0,05). A tobbi beallitas-par kozott a nagyobb szélsebességek mellett

is szignifikans differencia volt az 0sszes relativ fedettségben (P<0,05).
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4.3 Uj tudomdnyos eredmények (tézisek)

- (1. tézis): A TeeJet AIXR11004VP és a Teelet AI11004VS megnevezési fuvokak cseppképzés-
vizsgalatanak eredményei alapjan megallapitom, hogy a légbeszivasos réses fuvokak kozott 3,0 és
4,0 bar lizemi nyomason nincs szignifikans differencia a képzett cseppek térfogat szerinti 10 %-o0s

cseppatmérdjében, és a 100 pm-nél kisebb méretli cseppek eléfordulasi gyakorisdgaban.

- (2. tézis): A Teelet TP11004VP, a Teelet DG11004VS, a TeelJet AIXR11004VP ¢és a Teelet
AI11004VS megnevezésti fuvokak szélcsatornaban végzett elsodrodas-vizsgalatanak eredményei
alapjan megallapitom, hogy a hagyomanyos, az elsodrodas ellen védod, €és a légbeszivasos réses
favokak hasznalata soran az tizemi nyomas 4,0 bar-rél 3,0 bar-ra vald csokkentésével mérsékelhetd
az elsodrodott, a kornyezeti elemeket terheld permetlé mennyisége, és redukalhaté az elsodrddas

szennyezdforrashoz viszonyitott tdvolsaga.

- (3. tézis): A Teelet TP11004VP hagyomanyos-, és a Teelet DG11004VS elsodrédas ellen védd
réses fuvokak kozott 4,0 bar tizemi nyomas €és 2,0 m s'l, 4,0 m s illetve 6,0 m ! sz¢élsebesség
mellett nincs szignifikdns differencia a képzett cseppek szélcsatornaban vald elsodroddsanak

mértékében.

- (4. tézis): A TeelJet AIXR11004VP és a Teelet AI11004VS tipust fuvokak szélcsatorndban
végzett elsodrodas-vizsgalatanak eredményei alapjan megallapitom, hogy a 1égbeszivasos réses
favokak kozott 3,0 és 4,0 bar lizemi nyomads, valamint 4,0 és 6,0 m s! sz¢élsebesség mellett nincs
szignifikans differencia a képzett cseppek elsodrodasanak mértékében, a hasznalatukbol fakado

kornyezetterheld hatasok tekintetében nincs kimutathatd mértéki kiilonbség.

- (5. tézis): A TwinFluid 042/TK-SS10 tipust szorofej cseppképzés-vizsgéalatdnak eredményei
alapjan megallapitom, hogy az litkozbélapos fuvokaval ellatott 1égbefivasos szorofejeknél 1,25 bar
levegdnyomads mellett a folyadéknyomas 2,00 - 2,50 bar kozott, tovabba 1,50 bar folyadéknyomas
esetén a levegényomas 0,50 - 0, 75 bar tartomanyban torténd valtoztatdsa hatdsara nem kovetkezik
be szignifikans mértékli valtozas a képzett cseppek térfogat szerinti 10 %-os cseppatmérdjében és a

100 um-nél kisebb méretii cseppek eléfordulési gyakorisagaban.

- (6. tézis): A TwinFluid 042/TK-SS10 tipusu szoérofej szélcsatornaban végzett elsodrodas-
vizsgalatanak eredményei alapjan megallapitom, hogy az iitkozdlapos fuvokaval ellatott TwinFluid
rendszerl szorofejek alkalmazéasa sordn 1,25 bar levegényomas mellett a folyadéknyomas 2,00 bar -
2,50 bar tartomanyban torténd valtoztatdsa 4,0 m s illetve 6,0 m s sz€lsebesség esetében nem
eredményez szignifikdns mértéki valtozast a képzett cseppek elsodrodasanak mértékében, ezaltal a

kornyezetterheld hatdsok nem befolyasolhatoak.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A Teelet gyartmanyt TP11004VP (hagyomanyos), DG11004VS (elsodrodas ellen védo),
AIXR11004VP (Iégbeszivasos megndvelt hatosugara) és AI11004VS (1égbeszivasos) réses fuvokak
méréssel meghatarozott dsszes cseppképzési jellemzdjének (dyio, dyso, dyvoo €s @ 100 um-nél kisebb
méretli cseppek szdzalékos ardnya) tekintetében rogzitett eredményeim egyiittes értékelésébol
szarmaztatott kovetkeztetésem tiikrében aldtdmasztottam azt a tobb szerzé (pl.: Laszlo, 1997;
Csizmazia, 2006; Dimitrievits és Kovacs, 2010) altal publikalt szakmai 0sszefiiggést, amely szerint
az lUzemi nyomas csOkkentésének hatasara a képzett cseppek mérete ndvekszik, a részecskék
elsodrodasi hajlama mérséklddik. A kovetkeztetést az alapjan vontam le, hogy 4,0 bar iizemi
nyomads mellett a vizsgalt hdrom d, értéke mind a négy réses fuvoka vonatkozasaban alacsonyabb
volt, a 100 um-nél kisebb méretli cseppek eléfordulasi gyakorisaga pedig az 6sszes fivoka esetében
emelkedett a 3,0 bar lizemi nyomason regisztralt adatokhoz viszonyitva.

Szélcsatornaban végzett elsodrodas-vizsgalataim Osszes adatabdl kiindulva (koztiik egyik 1y
tudomanyos eredményem alapjan) pedig arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az alacsonyabb
nyomason keletkezett permetcseppek kisebb mennyiségben és kisebb tavolsagra sodrodnak el. Ezt a
konkltiziot arra alapoztam, hogy a 4,0 m s szélsebesség esetében rogzitett Gsszes relativ fedettség a
DG tipusu fuvokandl azonos, a masik harom favdka vonatkozdsdban magasabb volt 4,0 bar-on,
mint 3,0 bar-on, 6,0 m s'-nal pedig mindegyik favoka esetében nagyobb Osszes relativ fedettséget
hataroztam meg a nyomasndvelés kovetkeztében. Emellett a kijeldlt mérési pontokon (a szorofej
alatt 1évd kivételével) meghatarozott fedettség értéke és/vagy a >1 % mértékii boritottsag tavolsaga
a szorofejtol szintén ndvekedett a nyomasndvelés hatdsara.

A fenti eredmények és kovetkeztetések alapjan 1. sz. hipotézisemet igaznak fogadtam el.

Gyakorlati szempontb6l hasznos javaslatként megfogalmazhatd, hogy a permetezések
megkezdése eldtt és a kezelések kozben is (kiilondsen, ha nincs szélcsend) fokozott figyelmet kell
forditani az lizemi nyomds helyes megvalasztasara és allando értéken tartasara, mert a nyomas a
gépre szerelt fuvokak cseppképzését jelentds mértékben befolyésolja, ezért a munkamindség és a

hatékonysag, valamint a permetezés kornyezeti hatasai tekintetében egyarant kiemelt szerepe van.
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A négy cseppképzési jellemzére vonatkozo vizsgalati eredmények egyiittesen arrdl is
tantiskodtak, hogy 6sszességében mindkét beallitott nyomas mellett a TP tipust fuvoka képezte a
legkisebb méretli cseppeket, a tovabbi tipusok sorrendje pedig (a nyomastdl fliggetleniil) a
kovetkezd volt a cseppméret tekintetében: DG — AIXR — Al Ezek az adatok - a kapcsolddd
szakirodalomi forrasokban foglaltakat megerdsitve - arra engedtek kovetkeztetni, hogy a
hagyomanyos kivitelli réses fuvokak hasznalata sordn keletkeznek a legaprobb részecskék, az
elsodrodas ellen védo réses valtozatok nagyobb cseppeket képeznek, a 1égbeszivasos réses fuvokak
alkalmazéséaval pedig tovabb ndvelhetd a cseppméret.

Tehat 2. sz. hipotézisem is beigazolddni latszott, vagyis arra szamitottam, hogy a fuvokak
altal képzett kis méretli cseppekre és az elsodrédas mértékére, vagyis a lehetséges kornyezeti
hatasokat leginkdbb befolyasold paraméterekre vonatkoz6 adatok a fentiekkel teljes mértékben

Osszhangban 1év6 konkluziok levonasat teszik lehetové.

A dyio-re és a 100 um alatti részecskék eldéforduldsi gyakorisagara, tovabba az elsodrodas-
vizsgalatok keretében regisztralt Osszes relativ fedettségre vonatkozo eredmények a tobbi méréssel
meghatarozott jellemz6tdl elkiilonitve tortént, részletes értékelése és statisztikai elemzése tiikkrében
azonban a megismert ¢és feldolgozott publikacidkat, illetve gyartéi informécidt csak részben
megerdsitd tanulsagokra jutottam.

A lentebbi adatok és kovetkeztetések alapjan 2. sz. hipotézisemet részben igaznak

mindsitettem, 3. sz. hipotézisemet ugyanakkor elvetettem, mert hamisnak bizonyult.

A dyi0 mindkét vizsgalati nyomas mellett a TP tipust fivoka esetében volt a legalacsonyabb,
a 100 pm-nél kisebb cseppek ardnya pedig a legmagasabb. A szélcsatornaban meghatarozott 6sszes
relativ fedettség értéke - egyetlen kivétellel - mindkét izemi nyomas és mindharom szélsebesség
esetében magas volt.

A TP11004VP fuvokara vonatkozd vizsgalati eredményeim alapjan tehat Nordbo et al.
(1995) és Combellack et al. (1996) kozleményeit - mas szerzOkhoz (Matthews 2004; Bayat and
Bozdogan, 2005) hasonloan - meg tudtam erdsiteni, amelyek szerint a hagyomanyos kiviteli réses
favokak szant6foldi sikpermetezésre torténd alkalmazasa - szélcsendben - elényokkel jarhat, hiszen
szamottevd elsodrodasra nem kell szamitani, és a nagy mennyiségben jelen 1évé aprd cseppeknek
koszonhetden redukalhaté a felhasznalt vegyszer- és vizmennyiség, tovabbd kedvezd
munkamindség érhetd el. Hatranyként jelentkezhet azonban, hogy a keletkezett cseppek célfeliiletre
torténd eljuttatasa nehézségekbe iitkozhet, mert a sok kis méretii és alacsony mozgasi energidju
(elsodrodasra kiilondsen hajlamos) részecske konnyen elparologhat, tovabba mar igen gyenge szél
(szélsebesség < 2,0 m s') esetén is elsodrodas fordulhat elé, ezaltal fokozédhat a

kornyezetszennyezés veszélye.
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A DG tipusu favokanal a dy;p mindkét bedllitott nyomas mellett szignifikdns mértékben
novekedett, a 100 pm-nél kisebb méretli részecskék eléfordulasi gyakorisdga pedig szignifikdnsan
csokkent a TP fuvokdhoz képest. Ezen eredményekbdl kiindulva tehdt - hasonléan, mint
Dimitrievits és Kovacs (2010), valamint Sztachd-Pekary (2010) - Laszl6 et al. (2000) és Csizmazia
(2006) kozleményeit, tovabba a gyartd altal kozolt szakmai informaciét (HTTPS) alda tudtam
tamasztani, vagyis az elsodrddas ellen védd réses fuvokak a benniik elhelyezett eldporlaszto
betétnek kdszonhetden alkalmasak arra, hogy a kis méretli, magas elsodrodasi hajlamu cseppeket

kisebb mennyiségben hozzak létre, mint a hagyomanyos kivitelii réses fuvokak.

Ez alapjan a hivatkozott publikaciokkal 6sszhangban azt feltételeztem, hogy a DG tipus
nyomastol és szélsebességtdl fliggetleniil szignifikdns mértékben csokkenti az elsodrodas mértékét a
TP-hez viszonyitva. Mindazonaltal cseppképzés-vizsgalataim keretében a DG fuvokaval
kapcsolatban azt is megallapitottam, hogy a d,;o mindkét nyoméson viszonylag alacsony volt, a 100
um alatti cseppek pedig szamottevé mennyiségben voltak jelen.

Szélcsatornaban végzett elsodrodas-vizsgalataim eredményei nem igazoltak feltevésemet,
azaz cafoltak az emlitett forrasokat. A DG tipust fuvoka ugyanis 3,0 bar nyomason kizarolag 6,0 m
s szélsebesség mellett volt képes szignifikansan csokkenteni az sszes relativ fedettséget a TP
favokahoz képest, 4,0 bar mellett pedig - 1) tudomanyos eredményként - egyik szélsebesség mellett
sem volt szignifikans differencia a két fivoka kozott a nevezett paraméter tekintetében.

Az elvégzett cseppképzés- és elsodrodas-vizsgalatok eredményeinek értékelése, illetve
elemzése alapjan Osszességében tehat arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy bar a DG11004VS réses
favokak kevesebb elsodrodasra kivaltképp hajlamos apré részecskét képeznek a TP tipust
favokakhoz viszonyitva, ennek ellenére elsodroédas ellen védd megnevezésiik 1étjogosultsaga,
valamint funkcidjuk betoltésére vonatkozd képességiik kérdéses lehet, mert a keletkezett
permetcseppek elsodrodasanak mértékét nem tudjak minden kétséget kizadrdan csokkenteni.

A fenti eredményekbdl adddott a konkluzio, hogy a DG11004VS elsodrodas ellen védo
réses fuvokakkal végzett szant6foldi permetezés soran a hagyomanyos kivitelii réses fuvokakhoz
viszonyitva a felhasznalt anyagmennyiség nem csokkenthetd, a munkamindség javuldsa nem
varhato, hiszen kevesebb kis méretli cseppet hoznak létre, az elsodrodas mértéke pedig nem

mérsékelhetd teljes biztonsaggal, ezért gyakorlati alkalmazasuk nem javasolhato.
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Az AIXR ¢és az Al tipusu favokak 3,0 és 4,0 bar lizemi nyomason is szignifikdns mértéki
novekedést biztositottak a dyo tekintetében a TP, valamint a DG tipushoz viszonyitva, a 100 pm-nél
kisebb cseppek eléfordulasi gyakorisagat pedig szintén szignifikdnsan csokkentették a masik két
favokahoz képest.

Az elsodrodas-vizsgalatok keretében meghatarozott Osszes relativ fedettség értéke - egy
adatot kivéve - mindkét iizemi nyomads ¢s mindharom szélsebesség esetében szignifikans mértékben
kisebb volt az AIXR és az Al esetében, mint a masik két tipusnal.

Ezen eredmények alapjdn meg tudtam erdsiteni mas szerzok (Piggott and Matthews 1999;
Butler Ellis et al. 2002; Delele et al. 2007; Jamar et al. 2010) kdzleményeit, vagyis a 1égbeszivasos
réses fuvokak alkalmazasanak elényei két oldalrdl kozelithetéek meg. Az altaluk képzett cseppek
elsodrodasi hajlama sokkal kisebb, mint a hagyomanyos kivitelli, valamint az elsodrddas ellen védo
réses fuvokak altal 1étrehozott részecskéké, mert 1égbuborékok vannak benniik. Ez a tulajdonsag jo
eséllyel biztositja a kezelend¢6 feliilet biztonsagos elérését, azaz alkalmazasukkal erésebb sz¢l (akar
6,0 m s) esetében is valosziniileg jelentés mértékben csokkenthetd a kornyezetet veszélyeztetd
elsodrodés, a levegdt tartalmazo cseppek pedig a célfeliilettel torténd litkozéskor szétpattannak,
ezaltal kisebb méretli részecskék keletkeznek, biztositva a kellden egyenletes és elégséges mértékii
fedettséget, a megfeleld munkamindséget.

Uj tudomanyos eredményeim alapjan, amelyek szerint az AIXR11004VP légbeszivasos
megnovelt hatosugara és az AI11004VS légbeszivasos réses fuvokak kozott a képzett cseppekre
jellemzd dyip, valamint a 100 um-nél kisebb méretli cseppek szazalékos aranya, tovabba a
keletkezett részecskék elsodrodasanak mértékét jellemzd Gsszes relativ fedettség tekintetében sem
volt szignifikans differencia sem 3,0 bar, sem 4,0 bar iizemi nyomas mellett, az alabbi
kovetkeztetésre jutottam. Miiszaki szempontbdl jelentdsen eltérd felépitésiik (befoglaldo méretek; a
levegd beszivasara szolgald furatok kiképzése, elhelyezése; az dramlasi viszonyokat meghatarozé
favokabetét, ill. -kamra kialakitasa, stb.) ellenére nagy biztonsaggal lehet arra szamitani, hogy a két
nevezett fivoka altal képzett kis méretli cseppek mennyisége, a részecskék elsodrodasi hajlama és a
favokak elsodrodas-csokkentd képessége megegyezik.

Mindkét légbeszivasos fuvoka javasolhatdo tehat kielégitd mindségili, kornyezetkiméld
szant6foldi permetezésre. Amennyiben az AIXR ¢és az Al tipus kozott kell valasztani, elegendd a
favokak befoglaldé méreteibol fakado sériilékenységet és a beszerzési arat mérlegelni. Ezek a

jellemzok az AIXR favokak esetében kedvezObben alakulnak.
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Vizsgalati eredményeim és kovetkeztetéseim alapjan a Teelet gyartmanyu réses fuvokakra
vonatkoz6, a permetezési gyakorlat szamara javasolhat6 fontosabb miiszaki ¢és kornyezetvédelmi

alkalmazasi koriilményeket és paramétereket a 12. sz. tadblazatban foglaltam §ssze.

12. sz. tablazat: Teelet gyartmanyu réses fuvokak permetezési gyakorlat szamara javasolhat6

fontosabb miiszaki €s kornyezetvédelmi vonatkozasu alkalmazasi koriilményei €s jellemzoi

Fuvoka Uzemi | Munka- Képzett Elsodrodas Maximalis | Kornyezetre
megnevezése | nyomas | magassag cseppek mértéke sz¢lsebesség | gyakorolt
(bar) (m) elsodrodasi | (mennyiség, | permetezés hatds***
hajlama* tavolsag)** soran**
(ms™)
3,0 magas szamottevo 2,0 kedvezébtlen
TP11004VP 0,5
4,0 igen magas jelentds szélcsend karos
3,0 szamottevo szamottevd 2,0 kedvezbtlen
DG11004VS 0,5
4,0 jelentds jelentds szélcsend karos
3,0 alacsony alacsony 6,0
AIXR11004VP 0,5 kedvez6
4,0 mérsékelt meérsékelt 6,0
3,0 alacsony alacsony 6,0
AI11004VS 0,5 kedvezd
4,0 mérsékelt mérsékelt 6,0

Megjegyzések:

*. Cseppképzés-vizsgalatok keretében meghatarozott dyjo €s a 100 pm-nél kisebb méretli cseppek
eléfordulasi gyakorisaga alapjan.
**: Szélcsatornaban végzett elsodrodas-vizsgalatok eredményei tiikrében.

kA% Az Osszes vizsgalati eredmény alapjan.
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A John Deere permetezdgépeken alkalmazott TwinFluid 042/TK-SS10 tipusu szorofej
esetében mért dsszes cseppképzési jellemzd vonatkozasaban kapott adataim egyiittes értékelésére
alapozott konkluziom megerdsitette a gyartdé vallalat kozlését (HTTP20), miszerint a képzett
cseppek 0sszességében vett mérete az alkalmazott beallitdsok kovetkezd sorrendjének megfelelden
novekszik: 1. beallitas (folyadék nyomasa: 2,00 bar, levegd nyomadsa: 1,25 bar) — 2. beallitas (2,50
bar, 1,25 bar) — 3. beallitas (1,50 bar, 0,75 bar) — 4. beallitas (1,50 bar, 0,50 bar), hiszen a vizsgalt
harom d, értéke (egy kivétellel) ebben a sorrendben nétt, a kis méretli cseppek eléforduldsi
gyakorisaga pedig aszerint csokkent.

Ezekbdl az adatokbdl kiindulva 4. sz. hipotézisem igaznak tlint, mert arra szamitottam, hogy
a kornyezetvédelmi szempontbol kulcsfontossagt paraméterek kapcsan kapott eredmények részletes
értékelése €s statisztikai elemzése alapjan a fentiekkel Gsszhangban 1évé kovetkeztetéseket tudok

levonni.

A lentebbi eredmények és tanulsdgok tiikrében azonban 4. sz. hipotézisemet csak négy

beallitas-par vonatkozasaban tudtam igazként elfogadni.

Az 1. beallitasrol a 3. és a 4. beallitasra, valamint a 2. beallitasrol a 3.-ra és a 4.-re torténo
valtoztatasok (1. <> 3. és 1. & 4., illetve 2. <> 3. és 2. <> 4.) ugyanis mind a négy jelolt (a nyilak a
valtasok irdnyat jelolik) beallitas-par esetében szignifikdns differencidt eredményeztek a dyio és a
100 pm-nél kisebb cseppek eléfordulasi gyakorisaga tekintetében.

Szélcsatornaban lefolytatott vizsgélataim kapcsolodd eredményei teljes mértékben
Osszhangban voltak a fentebb kozolt adatokkal, hiszen a jelolt parok vonatkozasaban mindharom
sz€lsebesség mellett szignifikdns mértékben csokkent az dsszes relativ fedettség a megfeleld iranyu
valtasok (1. — 3. és 1. — 4., illetve 2. — 3. és 2. — 4.) hatasara.

Ebbol adodott a kovetkeztetés, hogy a folyadék és a levegd nyomdasanak egyiittes és jelentOs
mértéki, szlikséges irdnyu valtoztatasaval szignifikans mértékben novelhetd, illetve csokkenthetd a
TwinFluid 042/TK-SS10 tipust szorofej altal képzett kis méretli - elsodrodasra kiillondsen hajlamos
- cseppek mennyisége, ezzel parhuzamosan a keletkezett részecskék elsodrodasanak mértéke
szignifikansan mérsékelhetd, az elsodrodas tavolsaga redukalhato.

Eredményeim és kovetkeztetéseim alapjan a gyartd allasfoglalasat (HTTP20), valamint
Jensen et al. (2001) és Markus et al. (2002) korabbi megéllapitdsait, amelyet mas szerzok (Wang et
al., 2009; Ferreira et al., 2009; Palyi, 2010; Li et al., 2012) is alatdmasztottak, altalanossagban meg
tudtam erdsiteni, amelyek szerint szant6foldi permetezés soran a TwinFluid szoérofejek szakszer
iizemeltetésével a fennalld kornyezeti feltételek fiiggvényében mérsékelhetd a felhasznalt permetlé

mennyisége és javithatd a kezelések mindsége, tovabba csokkenthetd az elsodrodas.
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Uj tudomanyos eredményként kapott cseppképzés-vizsgalati adataim ugyanakkor azt
mutattdk, hogy az 1. bedllitasrol a 2.-ra, tovabba a 3.-r6l a 4.-re valo valtasok (1. <> 2. és 3. <> 4.)
hatasara egyik beallitads-parnal sem kovetkezett be szignifikans mértékii valtozas sem a dyjo-ben,
sem a 100 pm-nél kisebb méretli cseppek eléforduldsi gyakorisdgdban, azaz a részecskék
elsodrodasi hajlama nem valtozott szignifikansan.

Elsodrédas-vizsgalati eredményeim szerint azonban a 3.-rdl a 4. beallitasra valo valtas
(3. — 4.) kovetkeztében mindhdrom szélsebesség mellett szignifikdnsan csokkent a meghatarozott
Osszes relativ fedettség. Ez az eredmény tehat nem erdsitette meg 0j tudomanyos eredményemet, az
1. és a 2. beallitas kapcsan viszont - szintén uj tudomanyos eredményként - azzal 6sszhangban 1év6
adatokhoz jutottam, hiszen 4,0 m s és 6,0 m s! szélsebesség esetén a két beallitas kozti valtas
(1. — 2.) nem eredményezett szignifikans mértékii csokkenést a nevezett paraméter tekintetében.

A cseppképzés-vizsgalatok eredményeibdl levonhatd a kdvetkeztetés, hogy amennyiben a
TwinFluid 042/TK-SS10 tipusu szérofej iizemeltetése soran kizardlag a folyadéknyomads vagy csak
a levegd nyomdsa keriil kisebb mértékben megvaltoztatasra a gyartd vallalat altal megadott
ajanlasok szerint, a gyari és egyéb kereskeddi informacié (HTTP20; HTTP21) ellenére sem lehet
teljes biztonsaggal arra szamitani, hogy a kis méretli cseppekre vonatkozé jellemzdok valtoznak,
azaz a kijuttatott anyagmennyiségre és a munkamindségre, valamint a részecskék elsodrodasi
hajlamara gyakorolhat6 hatas kérdéses.

Elsodrodas-vizsgalati adataim alapjan pedig - a cseppképzés-vizsgalati eredményekbdl
levont kdvetkeztetést megerdsitve és kiegészitve - arra a konkluzidra jutottam, hogy az 1. és a 2.
beallitas kozotti valtassal (1. — 2.) 4,0 m s sebességli vagy annal erdsebb szél esetén végzett
szant6foldi permetezés soran nagy valoszintiséggel nem lehet csokkenteni a TwinFluid 042/TK-
SS10 szorofej altal képzett cseppek elsodrodasat, vagyis az €16- és ¢lettelen kornyezeti elemeket
szennyezd elsodrodott permetlé mennyiségét, tovabba az elsodrodds szennyezdforrashoz

viszonyitott tavolsagat.

Osszefoglalas-képpen megallapithatd, hogy a TwinFluid 042/TK-SS10 tipus szorofej
gyakorlati alkalmazasa nagy szakértelmet, fokozott odafigyelést igényel. A szorofejet gyartd
vallalat és a miiszaki megoldast nagy mennyiségben értékesiteni kivano kereskedok altal kozolt
informaciot javasolt fenntartdsokkal kezelni, a permetezogépek TwinFluid 042/TK-SS10
szorofejekkel torténd felszerelését, illetve a permetezések megkezdését megeldzden, tovabba a

védekezések soran is érdemes felkésziilt szakember segitségét igénybe venni.
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Vizsgalataim adatai, valamint kdvetkeztetéseim tiikrében TwinFluid 042/TK-SS10 tipusa

szorofejjel kapcsolatos, a permetezési gyakorlat szamara ajanlhatd fobb technikai és

kornyezetvédelmi alkalmazasi koriilményeket és jellemzdoket a 13. sz. tdblazatban foglaltam Gssze.

13. sz. tablazat: TwinFluid 042/TK-SS10 tipusu szorofej gyakorlati szakemberek részére javasol-

hato fobb technikai és kornyezetvédelmi vonatkozasa alkalmazasi koriilményei és jellemzoi

Beallitas Munka- Képzett Elsodroddas | Maximalis | Kdrnyezetre
magassag cseppek mértéke sz€lsebesség | gyakorolt
Folyadék Levegd (m) elsqdrode;sl (r’nenn}’/lsi%, permf:tiies hatés
, ; hajlama tavolsag) soran
nyomasa nyomasa (m s
(bar) (bar)
2,00 1,25 0,50 magas szamottevo 2,00 kedvezbtlen
2,50 1,25 0,50 magas szamottevo 2,00 kedvezbtlen
1,50 0,75 0,50 jelentékeny alacsony 6,00 kedvezd
1,50 0,50 0,50 meérsékelt alacsony 6,00 kedvezo

Megjegyzések:

* ok ek 14, a 12. sz. tablazat alatt.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az elmult iddszakban a tarsadalom szerepldi és a szakemberek részérdl is évrol-évre
markansabban jelentkezik az igény, hogy a kémiai ndvényvédelmi beavatkozasok csokkentett
vegyszer- ¢és vizfelhaszndldssal, a kornyezetre legkevésbé dartalmas modon legyenek
végrehajthatoak, anélkiil, hogy a kezelések hatékonysidga romlana. Ezért a permetezés miiszaki
hazankban is - jelentds mértékben szigorodtak. A témakor aktualitisa és kiemelt jelentOsége
indokolta, hogy kutatasi feladatként szant6foldi permetezésre hasznalt miiszaki megoldasok -
Teelet gyartmanyu TP11004VP, DG11004VS, AIXRI11004VP és AI11004VS réses fuvokak,
valamint John Deere permetezégépeken alkalmazott TwinFluid 042/TK-SS10 tipust szorofej -
cseppképzésének 1ézeres részecske-analizatorral torténd, illetve a nevezett technikai megoldasok
altal képzett cseppek elsodrodasanak szélcsatornaban megvaldsulod vizsgalatat, tovabba a rogzitett
adatok, illetve 1j tudoméanyos eredményeim alapjan - a vonatkozd szakirodalom ismeretében -

masok szamara is hasznos kovetkeztetések levonasat és javaslatok megfogalmazasat tliztem ki.

Célkitlizéseimmel Osszhangban a fentebb nevezett réses fuvokak, valamint a TwinFluid
szorofej cseppképzését Malvern 2600 C tipusu lézeres részecske-analizator segitségével vizsgaltam
meg az MGI akkreditalt vizsgalolaboratoriumaban. A cseppképzés-vizsgalatok soran a fuvokakat
3,0 és 4,0 bar nyomason, a TwinFluid szorofejet pedig négyféle beallitds mellett mértem, a
munkamagassag minden esetben 0.5 m volt. A méréssel meghatarozott cseppképzési jellemzdk
koziil a dyjo-et és a 100 pm-nél kisebb részecskék eléfordulasi gyakorisagat mint a permetezés
lehetséges kornyezeti hatasait legnagyobb mértékben befolyasold paramétereket értékeltem és
elemeztem részletesen.

Az elsodrodas-vizsgalatokat az MGI szélcsatorndjaban folytattam le vizérzékeny papirok
segitségével. Az lizemeltetési jellemzok a fentiekkel megegyezdek voltak, a vizsgalatokat 2,0, 4,0,
illetve 6,0 m s szélsebesség mellett végeztem el. Az Gsszegylijtott mintdkat szteredmikroszkop
kozbeiktatasaval lefényképeztem, majd elektronikus formatumban mentettem. A relativ fedettség
meghatdrozasahoz képfeldolgozod programot haszndltam. Részletesen a teljes mérési tartomanyra
vonatkozo 0Osszes relativ fedettséget értékeltem és elemeztem, mert a keletkezett cseppek
elsodrédasanak mértékét ezzel a paraméterrel lehet jol jellemezni, tovabba a részecskék elsodrodasi

tavolsagara is fokozott figyelmet forditottam.
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A dyio és a 100 um alatti részecskék aranya, valamint az Osszes relativ fedettség
vonatkozasdban rogzitett adatokbdl adodott a kovetkeztetés, hogy a Teelet TP11004VP
hagyomanyos kivitelli réses fivokakkal végzett szant6foldi sikpermetezés - szélcsendben - elényds
lehet, a nagy mennyiségben keletkezett, elsodrodasra kivaltképp hajlamos apr6 cseppek azonban
mér igen gyenge szél (< 2,0 m s') esetén is elsodrodhatnak, fokozva a kdrnyezetszennyezés
kockazatat.

A DG tipusndl a dy;o mindkét bedllitott nyomas mellett novekedett, a 100 pm-nél kisebb
méretli cseppek eldforduldsi gyakorisdga pedig csokkent a TP fuvokahoz képest. Ebbol arra
kovetkeztettem, hogy a Teelet DG11004VS elsodrodéas ellen véddé réses fuvokak alkalmasak
Osszességében kisebb elsodrodasi hajlami cseppek képzésére a hagyomanyos kivitelli réses
favokakhoz viszonyitva. Ennek ellenére elsodrodas-vizsgalati eredményeim - koztik egyik uj
tudomanyos eredményem, miszerint 4,0 bar nyomason egyik szélsebesség mellett sem volt
szignifikans differencia a DG ¢és a TP fuvoka kozott az Osszes relativ fedettség tekintetében -
tikrében levontam a kovetkeztetést, hogy nem jelentheté ki teljes biztonsadggal, hogy a
hagyomanyos réses fuvokakhoz képest csokkentik a keletkezett részecskék elsodrodasanak
mértékét. A TeelJet DGI11004VS elsodrodas ellen védd réses fuvokakkal kapcsolatban
Osszességében arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy megnevezésiikbol adodd funkcidjuk betdltésére
vonatkozd képességiik kétséges lehet, ezért elonydkkel kecsegtetd gyakorlati alkalmazasuk
lehetdsége ¢€s 1étjogosultsdga megkérddjelezheto.

Az AIXR ¢és az Al tipus esetében - a TP és a DG fuvokahoz viszonyitva - a dyjo mindkét
nyomason sokkal magasabb, a 100 pm-nél kisebb cseppek aranya joval alacsonyabb értékeket vett
fel, az Osszes relativ fedettség pedig - egy adatot kivéve - mindkét izemi nyomas és mindharom
sz¢lsebesség esetében sokkal kisebb volt. Ezek alapjan megfogalmaztam a kovetkeztetést, hogy a
TeeJet AIXR11004VP és a TeeJet AI11004VS légbeszivasos réses fuvokak altal képzett cseppek
elsodrodasi hajlama sokkal kisebb, mint a hagyomanyos kivitel{i, valamint az elsodrddas ellen védo
favokak altal 1étrehozott részecskéké, alkalmazasukkal erésebb szél (akar 6,0 m s™) esetében is
jelentés mértékben csokkenthetd a kornyezetet veszélyeztetd elsodrodas anélkiil, hogy a
munkaminéség romlana. Uj tudomanyos eredményeim alapjan, amelyek szerint a Teelet
AIXR11004VP és a Teelet AI11004VS favokak koézott sem a dyig, sem a 100 pm-nél kisebb
cseppek aranya, sem az Osszes relativ fedettség tekintetében nem volt szignifikans differencia egyik
vizsgalati nyomason sem, arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy jelentdsen eltérdé miiszaki tartalmuk
és kiviteliik ellenére a fuvokak altal képzett apro részecskék mennyisége és elsodrodas-csokkentd
képessége gyakorlatilag azonosnak tekinthetd, szakemberek részére javasolhatdoak megfeleld

mindségl, kornyezetkiméld permetezés megvalositasara.
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A TwinFluid 042/TK-SS10 szorofej esetében az 1.-rdl a 3. és a 4. beallitasra, tovabba a 2.-
rol a 3.-ra és a 4.-re torténd valtasok mind a négy lehetséges beallitas-par esetében mindkét
iranyban szignifikdns differenciat okoztak a dyjo és a 100 um-nél kisebb cseppek eléfordulasi
gyakorisaga tekintetében. Szélcsatornaban lefolytatott elsodrodas-vizsgalataim mindharom
sz€lsebesség mellett szignifikans eltérést mutattak a jelolt parok kozott az Osszes relativ fedettség
tekintetében. Ezek alapjan arra kovetkeztettem, hogy amennyiben a TwinFluid 042/TK-SS10
szorofejet helyes beallitas(ok) mellett szakszerlien lizemeltetik, a kdrnyezeti adottsagoktol fliggéen
csokkenteni lehet a felhasznalt anyagmennyiséget és j6 munkamindség érhetd el, illetve redukalhatd
a cseppek elsodrodasanak mértéke.

Uj tudomanyos eredményként kapott cseppképzés-vizsgalati adataim ugyanakkor arra
mutattak ra, hogy az 1.-r6l a 2. bedllitasra, tovabba a 3.-rdl a 4.-re valo valtasok a valtas iranyatol
fiiggetleniil nem jarnak egylitt sem a dyjo, sem a 100 pum-nél kisebb méretii cseppek eldfordulasi
gyakorisdganak szignifikans mértéki valtozasaval. Elsodrodéas-vizsgalati eredményeim szerint
azonban mindharom szélsebesség mellett szignifikans differencia volt a 3. és a 4. beallitas kozott a
meghatarozott Osszes relativ fedettségben, az 1. és a 2. bedllitds kapcsan viszont - szintén Uj
tudoméanyos eredményként - 4,0 m s és 6,0 m s szélsebesség esetén nem. A cseppképzés-
vizsgalatok eredményeibdl levonhato a kovetkeztetés, hogy amennyiben a TwinFluid 042/TK-SS10
szorofej lizemeltetése soran a gyarto vallalat ajanlasainak megfeleléen kizardlag a folyadéknyomas
(az 1. és a 2. beallitas vonatkozasaban: 2,00 bar «» 2,50 bar) vagy csak a levegd nyomasa (a 3. és a
4. bedllitasnal: 0,75 < 0,50 bar) keriil megvaltoztatisra, a fajlagos szordsmennyiségre, a
permetezések mindségére, tovabba a permetcseppek elsodrodasdnak mértékére gyakorolhatod hatés
kétséges. Az 1. (folyadék nyomadsa: 2,00 bar, levegd nyomasa: 1,25 bar) és a 2. beallitas (2,50 bar,
1,25 bar) vonatkozasaban - az el6z0 kovetkeztetést kiegészitve - arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy a nevezett beallitasok kozotti valtassal (1. — 2.) 4,0 m s™' sebességii vagy annél ersebb szél
esetén nagy valosziniiséggel nem lehet szamottevd mértékben csokkenteni a TwinFluid 042/TK-
SS10 szorofej altal képzett cseppek elsodrodasat (mennyiség és tavolsag).

Osszefoglalas-képpen az a szakmai javaslat fogalmazhaté meg, hogy a TwinFluid 042/TK-
SS10 szoérofej gyakorlati alkalmazasa fokozott odafigyelést igényel, a szorofejet gyartod vallalat és a
miszaki megolddst nagy mennyiségben értékesiteni kivand kereskeddk altal szolgaltatott

informacidt indokolt fenntartasokkal kezelni.
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7. SUMMARY

Recently the demand has been sharper and sharper from year to year among participants of
society, and experts that chemical plant protection interventions should be performed using reduced
amounts of chemicals and water, and to be performed in the least hazardous way to the
environment, without poorer efficiency, therefore the technical requirements concerning spraying
technology, and the related legal regulations have become significantly stricter throughout the
world and so in our country. The actuality and outstanding importance of the topic motivated my
research work objective to be the inspection of drop production of technical solutions for field crop
spraying - TeeJet TP11004VP, DG11004VS, AIXR11004VP and AI11004VS flat fan nozzles, and
John Deere TwinFluid 042/TK-SS10 nozzle - using a laser particle sizer, and the drift of drops
created by the above mentioned technical solutions in a wind tunnel, furthermore, based on the
recorded data and on my new scientific achievements, knowing the relevant professional references,

drawing conclusions also useful for others and formulating recommendations.

In line with the objectives the drop production of the above mentioned four flat fan nozzles,
and the TwinFluid nozzle was inspected in the accredited MGI laboratory using a laser particle sizer
type Malvern 2600 C. During the inspections of drop production the nozzles were tested by
pressures of 3.0 and 4.0 bar, and the TwinFluid nozzle was measured by four different settings, the
working height was 0.5 m in each case. Among the drop production characteristics identified by
measurement of dyjo and the rate of the drops with sizes smaller than 100 um as the parameters
affecting the possible environmental effects of spraying in the greatest degree were evaluated and
analysed in detail.

Drift measurements were performed in the MGI’s wind tunnel using water-sensitive papers.
The operational characteristics were identical to those mentioned above, the inspections were
performed by wind velocities of 2.0, 4.0, and 6.0 m s™'. Samples collected were taken photographs
of inserting a stereo microscope, and electronically saved. Relative coverage was identified using a
spectrum analysis software. The total relative coverage related to the full measuring range was
assessed and analysed in detail as the degree of drift of the formed drops may be characterised by

this parameter.
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The dyjo and the ratio of particles below 100 um, and the data saved in connection with the
total relative coverage resulted in the consequence that using the TeeJet TP11004VP conventional
flat fan nozzles on-field flat spraying (in no-wind conditions) may be advantageous, however, the
small drops especially inclined for drifting and created in a large amount may be significantly
drifted by even a very low wind (< 2.0 m s™') increasing the risk of environmental contamination.

In case of the DG type the d,jo increased by both preset pressure values, and the occurrence
rate of drops with sizes below 100 um decreased related to those in case of the TP nozzle. This
made me infer that the TeeJet DG11004VS Drift Guard flat fan nozzles are suitable for creating
drops with less intention for drifting related to the traditional flat fan nozzles. Despite this, knowing
the results of drift measurements, involving one of my new scientific achievements according to
which there was no significant difference between the DG and TP nozzles concerning total relative
coverage by any of the wind velocity values on a pressure of 4.0 bar, I have drawn the conclusion
that it could not be certainly stated that they reduce the degree of drift of the created particles
related to the conventional flat fan nozzles. On the whole, concerning the TeeJet DG11004VS Drift
Guard flat fan nozzles I deducted that their capacities of fulfilling their functions originating from
their names may be doubtful, therefore, their practical usage promising advantages and their reason
for existence is questionable.

In case of types AIXR and Al - related to the TP and DG nozzles - the dy ;o was much higher
by both pressures, and the ratio of drops smaller than 100 um had a much lower value, and the total
relative coverage - except for one data - was much less in case of both working pressures and all
three wind velocity values. Based on these, I made up the conclusion that the drifting inclination of
the drops created by TeeJet AIXR11004VP and TeeJet AI11004VS Air Induction flat fan nozzles is
much lower than that of the particles created by the traditional and drift guard nozzles, and their
usage helps significantly decrease drift hazardous to the environment even in case of stronger winds
(even 6.0 m s') without deteriorating the quality of work. Based on my new scientific results -
according to which between the nozzles TeeJet AIXR11004VP and Teelet AI11004VS neither the
dy10 nor the ratio of drops smaller than 100 um and nor the total relative coverage characterizing the
degree of drift of the particles formed showed significant difference by any of the inspection
pressure values - I made up the conclusion that despite their significantly different technical
contents and design the drift reducing capability of the nozzles was rather similar, and they are
suitable to be recommended for practical experts to implement environmentally friendly spraying of

appropriate quality.
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In case of the TwinFluid 042/TK-SS10 nozzle changes from setting 1 to 3 and 4,
furthermore, from setting 2 to 3 and 4 caused significant differences in both directions in case of all
four possible setting-pairs concerning the dy o and the rate of occurrence of drops smaller than 100
um. The drift measurements performed in a wind tunnel showed significant differences by all three
wind speed values between the given pairs concerning total relative coverage. Based on this I
concluded that if the TwinFluid 042/TK-SS10 nozzle is expertly operated by correct settings -
depending on the environmental conditions - the used amount of spray liquid may be reduced and
good quality of work can be achieved, furthermore also the degree of drift of drops can be reduced.

At the same time, the inspection data on drop production obtained as new scientific results
showed that the changes from setting 1 to 2 and from 3 to 4, irrespective of the direction of the
change, do not entail the significant change of neither the dy;o nor the rate of occurrence of drops
smaller than 100 um. According to my drift measurements results, however, there was a significant
difference by all three wind velocity values between settings 3 and 4 concerning preset total relative
coverage, at the same time, in connection with settings 1 and 2 - again as a new scientific result -
there was no difference even by wind velocities of 4.0 m s™ and 6.0 m s. The above results of
drop-production inspections it can be concluded that if during the operation of the TwinFluid
042/TK-SS10 nozzle only the liquid pressure (in case of settings 1 and 2: 2.00 bar < 2.50 bar) or
only the air pressure (by settings 3 and 4: 0.75 < 0.50 bar) is changes as per the recommendation of
the manufacturer, the effect on the sprayed amount, the spraying quality, and the degree of drfit of
the formed drops is doubtful. Concerning settings 1 (liquid pressure: 2.00 bar; air pressure: 1.25
bar) and 2 (liquid pressure: 2.50 bar; air pressure: 1.25 bar), completing the previous conclusion, I
concluded that by changing between the given settings (I — 2) in case of a wind velocity of 4.0 m
s or greater the drift of the drops created by the TwinFluid 042/TK-SS10 nozzle probably cannot
be reduced by a significant rate.

To sum up, a professional recommendation can be set up according to which the TwinFluid
042/TK-SS10 nozzle’s practical usage requires increased attention, and the information provided by
the nozzle manufacturing company and the dealers wishing to sell the given technical solution in

large quantities are reasonable to be interpreted with reservations.
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